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l. Zatozeniaea

1.1. Me?ody oprecowania wytycznych

¥e wrzedniu 1956 r, zostele powolana przez
Peinomocnika Rzgdu dle spraw wykorzystenie energii
Jadrowej, w porozumieniu z Komitetem dla sprew poko—
Jjowego wykorzystenia energii jadrowe}j Polskiej Aka-
demii Nauk, grupa, majgca na celu opracowanie projek—
tu wytycznych prec w zakresie energii jadrowej w Polsce.

W sk¥sed tej grupy powotrano :
prof.dr W.Trzebiatowskiego - czYonka rzeczy-
wistego PAN, prof.dr P.Nowackiegc - cztonka korespon-
denta PAN, prof.dr L.Jurkiewicza, prof.dr M.ldigsowicza,
doc.ken. Z.Wilhelmiego, doec. B.Burasa, doc.dr J.Janika,
doc. J.Kosackiego, doc,.dr W.desifiskiego, dr I.Camphbella,
doc. T.Adamskiego, doc.k.n. li.Redwana, mgr ing,M,Taubezo.
W ramach tej grupy zorgenizowano poszczegblne
podgrupy dla nastgpujacych dziedzin :
- energetyka jadrows,
technologia chemiczna paliw Jadrowych i ma-
teriatdéw reaktorowych,
badania podstawowe w zakresie fizyki,
badania podstawowe w zakresie chemii,
zastosowenie radioizotopéw w naukach tech—
nicznych,
zastosowanie radioizotopéw w naukach biolo-
gicznych,
skazenia radioektywne hydro i atmosfery,
ochrona radiologiczna,
aperatura dla potrzeb naukowych i technicz-
nych zwigzenych z wykorzysteniem energii
jadrowej.
Ponadto powoiano komisje dls spraw zasobéw su-
rowcdéw ursncwych w kreju /przewodniczqcy: mgr ing.M.Akst/

.- P 2
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Approved for Release 2013/02/25 :

Declésmﬂedvin Part - Sanitized Cop

e




. Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/02/25 : CIA-RDP81-01043R001700150004-9

“y kadr nau- /o obj¢todei przecigtnie 40-50 stron/ zostaly powie-
41z spraw po- lone w kilkudziesigeiu egzemplarzach i rozeslane do
by /przewodni~ zeinteresowenych instytucji; m.in. do instytutéw

o jety zostax Polskie] Akedemii Neuk, przemystowych instytutdéw nau-
i w zekresie kowo-badawczych, katedr szkéy Wyzszych, niektérych

resortéw gospoderczych oraz do komis ji naukowych Komi-
g csieciu insty- vetu dla spraw pokojowego wykorzystanie energii jad-

esortéw gospo- rowej PAN.
ecg W Opraco- ‘W koficu listopada i w grudniu 1956 r. odbytly
energii jadro- sig szerokie dyskusje nad powyzszymi referatami,
W dyskusjach tych brate udziel znakomita czgsé zain-
B 6rowych refe- teresowanych pracownikéw neuki i gospodarki narodowej
B nauki i gos- /ogbékem odbyto si¢ siedem calodziennych posiedzéﬂ
igeiu pracow- z udziatem okoto 40-50 0séb na kazdym posiedzeniu/.
i erodowed. W wyniku dyskusji wniesiono poprawki i uzupe¥-
W deno v roz- nienia do referatéw. W lutym 1957 ». uzupeinione refe-
tgpujace pro- raty padgrup ponownie rozestano zainteresowanym,
/przecigtnie kazdy referat wysiano do przeszto stu
instytucji i precownikéw nauki/.

Tek wigec w sposdb optymalny zapewniono alty w-
ny udziat w opracowaniu niniejszego projektu znakomi-
tej wigkszodci zainteresowanych pracownikdéw nauki
i gospodarki narodowej.

A

iedzinie;
Medziny w skali
ym kreju;

dziej celowe

I +
gh lat w ne- 1.2. Uwagi ogélne

leniowe; Ninie jsze opracoweanie, zawierajgce projekt
jpnictwo, epa- wieloletnich wytycznych prac w zakresie energii jgdro-
wej, jest pierwszym tego rodzaju dokumentem opracowa-
nym w kraju. ‘

Jak juz zatem z tego wynike, nie moze by¢ ten
projekt uwazany za ostatecznie opracowany. Biorge pod

lemy organi-

Big w okresie
7 ndzie¥em uwage, ze w niektdérych dziedzinach wiedzy nie prowa-
dzono dotgd w kraju zadnych prac badawczych, ani nawet
L nie osiggnieto wiadciwej znajomodei s -
yskusji agnie J J § tanua rzeczy zagra
nicq, nalezy wnioskowad, ze opracowsnie to speinié mo-

Socinie z . . . .
; %2e W tych dziedzinach jedynie role poczgtkowego impulsu,

raty te
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kienunku

zasadzie dotyczg okresu najblizszych kilku lat,
o HoZRO JU w szczegblnodel lat 1958-1960,

- Podano réwnies rozwasania dotyczgce perspek-
tyw rozwoju bazy energetyczne} /konwencjonalnej i jgd-
rowej/ w okresie najblizszych 20-25 lat, tj. do
1975-1980 r. majagc na celu uzasadnienie wyboru tempa
1 metod dziatania w okresie najblizszych lat /do 1965
roku/ w zakresie budowy i uruchomienia pierwszych
ogniw przemysiu jgdrowego,

W tekdcie niniejszynm uwzglgdnione sg
poprawki o charaktergze redakcy jnym,
wniesione przez poszczegblne komisje na
posiedzeniu Patistwowej Rady do spraw
pokojowego wykorzystania energii jgdro-
wej i Komitetu do spraw bokojowego wyko~
rzystania energii jqdrowej P.4.N,

w dniach 4-5.III. Wnioski o charaktergze

zasadniczym ujgte sg oddzielnie na
str.97.

e i magerialnee
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Odbiorca r ok
1960 1965 1970 1975 1980
wegiel kamienny
Koks 1 gazownie 18,5 21,0 23,p 25,5 28,5
Przerdbka ogézem,
wytlewnia 0,6 2,0 2,5 3,0
Przemysty,

/wedlug resortéw/
gérnictwo weglowe 6
energetyka 14

N

6,5 6,5
16,0 29,0
8,5 11,0
7,5 8,5
10,0 15,0

O P>~ O WM oyO O

~
[\ INe)Y

brzemyst chemiczny

=
(5

H

hutnictwo ,

-

-
VI v Oowm vty ol owm

pozostaie resorty 11,0 12,0
Kolegje , 8,0 17,0
Potrzeby rynkowe/opat/ 17,7 19,5 20,5
Rezerwa bilansowa 0,5 3,0 3,5

2

6
5
materiaiy budowlane 4,
S
8

o N
A~ H 3w o w

Razen 91,8 99,0 115,0 141,0 170,0
wegilel brunatny

Energetyka 2,2 30,0 40,0 50,0 60,0

Pozostali odbiorey 2,4 6,0 6,0 6,0 6,0

Razen : 5,7 36,0 46,0 56,0 66,0
w przeliczeniu na
wegiel kamienny

/x 0,33/

O gd t e m: weggiel
kamienny i brunatny:93,7 111,0 130,0 160,0 192,0
Zapotrzebowanie powyzsze nie obejmujé eksportu
wegla. Mozliwodci eksportu wegla zalezeé bedg od roz-
woju wydobycie wegla w poréwnaniu ze wzrostem jesgo
zapotrzebowania w gospodarce narodowej,

Program rozwoju kopalnictwa wgglowego realigo-
wany na podstawie krajowych mogzliwodci finansowych,
oparty ne analizie obecnego stenu kopalsn i warunkdw
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bozostawaloby na eksport okozo 20 mln. ton wegle lomisn-

nego rocznie, Po roku 1970 wystapi Zwaltowny spsdek

ilosel wegla na 2ksport, ag ¢ zZupelaezo zsnicunania
eksportu w okolicy rcku 1980,

Zmiang bowyzszego obragu i utrzymenie w rogwa.
zanym okresie cgasu eksporta wggle kaniennego na pozio~
mie 20-30 mln, ton/Pok mozneby osiggngd drogs jeszcze
intensywniejszej rozbudowy kopals w oparciu o zagra-
niczng pomoc finensowg Przeznaczong na inwestycje
W gérnictwie wgglowym, orag Przez wprowadzenie przed-
sigwzigé zzierzajgeych do zZmniejszenia zugycia wggla
w gospodarce narodowej, 0 wyborze Jednej z tych drég,
lub raczej o proporcjach w jakich kazda z nich winna
uczestniczyd w rozwigzaniu omawianego problemu Ddowinien
zadecydowadé rachunek ekonomiczne j efektywnogei, boparty
rozwazeniem czynnikéw o cherekterze pozaekonomicznyma

Zmniejszenie zZuzycia wegla mogze nastgqpié w wy-
niku rozwoju hydroenergetyki orag energetyki jadrowej.

Nesze zesoby six wodny ch bozwolg przy inten—
sywnej rozbudowie sieci elektrowni wodnych na bokrycie
W przyszlodeci nie wigecej niz 8-10 miliardéw KWh Z&apo—~
trzebowania energii elektrycznej rocznie, co odpowiada
rocznemu zugzyciu wegla kamiennego w ilogei okoto 3-4
milionéw ton,

W zakresie oceny bazy surowcowe j energetyki
Jadrowej w Polsce, natrafia sig¢ na zasadniczg przeszko-
dg, Jjakg jest brak dobrego rozeznania Posiadanych przez
nas zasobdéw uranu, Wyniki dotychczasowych poszukiwasl
oraz dogwiadczenia gz eksploatacji istniejacych w kraju
kopald stwierdzajg obecnogd w rejonie Kowar i Okrzeszy-
na okozo 1000 ton uranu metalicznego, w rudach o zawap-
todci Sredniej powyzej 0,1 % uranu,

Powyzsze zasoby urénu, tj. okoro 1000 ton,
brzedstawiajg w przeliczeniu na weggiel kemienny neste-
pujgce rdéwnowazne ilodei, w zeleznodei od tego w jakim
typie reektora bgdzie uran spalony. I tak dla reaktordw:

- a0 & .o g.,.
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mln.ton wegls

mln.ton wegle
mln.ton wegla

g’y surowcowej

i przy rocznyp
W w wysokodgei
on weggla ka~
il roku polowa
w Polsce
narazie mazo~
kKCji rocznej
Liardéw KWh
D megawatdw
ghnwenc jonalnych
wegla wynie~

energetyki
odniesienia
R - wgtpliwodei,
lrowej w Polsce
®lska nie by 1a

P lctrownie
do szeczytu

io wartosci
kotxéw i turbo-
nostkowe weggla.
w energetyce

ogromne mozli-
1 materiadéw
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paliw klasycznych, a przede wszystkim wggla wykezujg
stazg tendencjg zwyzkowg. Wydaje sig nie ulegadé wqtpli-
woéci, ze popyt ne rynku gwiatowym na wegiel wykase
dalszg tendencje zwyzkowg na przesirzeni rozweazanego
okresu czasu,.

202, Rola energetyki Jadrowej i jej perspektywy

Sprowadzenie roli energetyki jgdrowej do oszeze-
dzania wyczerpujacych sig¢ paliw konwenc jonalnych,

& w odniesieniu do warunkéw polskich traktowanie Jjej
wyigeznie jeko inwestyecji oszczgdze jacej wegiel, byzoby
z gruntu big¢dne,

Nejistotniejszg cechg energetyki jgdrowej jest
to, ze jest ona niewgtpliwie Jednym z najwezniejszych
elementdw zepoczgtkowujgce] sig obecnie i szy bko na-—
rastajqce] rewolucji technicznej, bez ktérej nie podob-
na myg$leé o zaspokojeniu gwaltownie wzrastea jgcych
potrzeb w zakresie energii. Rewolucjea ta siggajac do
zupelnie nowych zesobdw energii dostgpnych w wielkich
ilodciech spowoduje na przestrzeni ne jblizszych dzie—
sigtkéw let gruntowne przemiany we wszystkich dziedgi-
nach zycie i dzielalnodci ludzkiej. Metody, narzgdzia
produkcji i materiaty wyjdciowe bgdg w tej nowej erze
jekogciowo réine od dotychczas stosowanych i nie dadzg
sig opanowaé w drodze ewolucji istniejgecych metod i na-
'rzgdzi produke ji, wymagaé bgdg powsStenia nowych niezna-
nych dotychczas galezi przemysiu. tnergetyka jgdrowa
powinna byd¢ traktowans jako klucz do nowej epoki,

a fakt, 2ze jej wprowadzenie wymega dodatkowe] budowy
nowych gzakladéw przemysiowych, rozleglych studidw

i kosztownej aparatury badawcze], podnoszony wielokrot~
nie jako argument pgrzeciwko angagowaniu sig w bud owg
energetyki jgdrowej i obcigzajgey jej "konto" nie jest
niczym innym jek jednym wigcej dowodem, ze mamy wizdnie
do czynienia z jednym z elementéw rewolucji technicznej.

it R I N St o -k DV et R “ &
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erny efekt

Zz elektrowni Jadrowyeh, wyeiggngdé mozna réwnieg wnioski
Kith wy produke. !

odnodnie tego Jakie typy reskitordw ckazg sig w pierw-

1Jacych w chwi. SzZym okresie rozwoju energetyki Jadrowej /np. do roku
ch doéWiadCZal- 1380/ najkorzystniejsze pod wzgledem ekonomicznym,
‘ megawa téw/ W okresie tym najlepsze wynilki ekonomiczne dagd mogg
crotnie lub elektrownie ze stosunkowo prostymi rozwigzaniami realk-
nowoczesnych toréw i ukisddw gz reaktorami na uran lekko wzbogacony
zyczynia sig Z chXodzenienm wodnym i moderatorem wodnym lub grafito~
elektrowni Wyll. Mozliwe jest, e inne reaktory na neutrony termicz-
elektrowni ne /np, chtodzone ciek}ym sodem/ dadzgq réwnie dobre wy -
niki. Jakkolwiek w Pierwszym okresie energia z eletrow-
emy slowych ¢ ni wyposazonych w reaktory rozmﬁazajqoe, bregdkie moge

produkowania sie¢ okazaé stosunkowo naj@rozsza, to jednak na péiniej-

poréwnywalnym Szym etapie moga one odegrag bowazng role w szczegdl-
nogci w krajach eksploatujgeych zioza »ud uranu zawiera-
Szczegélnie Jacych meiy procent uranu,
§ i podwojony Dene powyszsze odnosily sig do warunkéw US4,
elektrowni Anglii lub ZSRR, Powstaje pytanie zasadnicze - jak
Sprawa ta bgdzie sig przedstawiaé w warunkach polskich?
W chwili obecnej praktycznie niemozliwe jest
odpowiedzied eczy i w jaekim stopniu npo w latach 1965-70
elektrownie jadrowe bedg oplacalne w Polsce, Istnieje

.. W tym wzgledzie brak materiazdw odnodnie kosztéw inwes-
rowni jgdro-

rstowg /moc

tycy jnych, eksploatacy jnych i koszt4w wielkiej ilogei
broceséw zwigzanych z wykorzystaniem i brodukejg paliw
Jadrowych i materialdw niezbgdnych do budowy urzgdzen
energetyki jgdrowej w warunkach polskicho Przenoszenie
na warunki polskie danych zagranicznych /réwnieg zZresg-
tg przybligzonych i wielokrotnie niezbyt pewnych/ Jest
ryzykowne., % warunksach polskich istniejq brzestanki,
joonelaych na ktére mogiyby powodowad ksztartowanie sig sytuacji

od odlegzodel w sposéb niekorzystny dla energetyki Jadrowej, nalezg

¢ na poziomie do nich: niska krajowe cena wegla, fakt, ze koszty bu-
| dowy urzgdzed energetycznych sg u nas wyzsze niz w kra-
Jach przodujgcych feo w szezegbélnodci obeigga energety-
kg Jjgdrowsg jako odzneczajgeqg sie wigkszym udziarenm

%e koszt pro-
frowej, weha

kosz tami

beclaémﬂed in Pér{ - Sanitized Cop
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2e w persgpektywie let 60-tych reektory tej klasy sta-
nowid¢ bydg niezbgdne Wyposazenie kazdego powaznegce
odrodka naukowego.

Dle rozwinigeie wiasnej produkcji reakbordw
energetycznych, peliw i innych materieigdw reaxtorowych
niezbgdne jest dysponowanie mogliwogciq poddawanis
ich prévom w reaktorze badawezym o dugzym strumienin
neutronéw /oznsczonym delej RPM - Reaktor do Préb
Materizlowych/., Reaktor taki stuzy ¢ moze réwnoczednie
do bardziej Zaawansowanych, fizycznych badail podstawo~
wych. Rozwagenie ewentualnych potrzeb Polski /na
przestrzeni lat 1960-70/ prowadzi do wniosku, gze wy-—
sterczyloby prawdopodobnie zbudowaé i eksploatowad
taki reaktor wspdlnie z innymi panstwami /dwoma lub
trzema paiistwami cdciennymi/.

Polska jako pafistwo orientujgce sig w rozbu-
dowie floty i nandlu morskiego nie moze zrezygnowad
z openowania w tej dziedzinie formy napedu me jacej
duzq przysziodé jakg jest napgd jadrowych dusych jed-
nostek oceanicznych. Jakkolwiek w chwili obecnej wyda-
Je sig, ze naped ten moge byé¢ oplacalny jedynie w wy-—
padku wy jatkowo dugzych Jednostek o specjalnym charak-
terze eksploatacji /np. zbiornikowse/, to jednak
w wielu krajech prowadzi si¢ w tej dziedzinie inten-
sywne 1 daleko gaawensowane prace,

2,30 Zerys planu budowy energetyxi Jadrowej
1956-70 »,

Wobee tylu niewiadomych nie mozliwe jest
w chwili obecnej opracowsnie szczegdlowego planu budo-
wy energetyki jgdrowej w Polsce, obliczanego na killa-
nagcie lat.

Natomiast celowym wydaje sig naszkicowanie za-
rysu wytycznych do budowy energetyki jadrowej w pierw-
szym jej okresie rozwojowym, tj. do roku 1965, zZarys

W i
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kodel zagedpnj,.

Aiowyrch i Jakog.
Wow zwigzenyop

N ¢ J+ przeds i~
Wil budowy elekt.
Zniej nie Lozna,

jacofania w gp._

{Cym ‘prac nag
M energetyki Jad-
jest konieczne

stawéw. 1 przepp-
czell na petlach
ium tym réwnies
caktorowy oragz

irzgdzerd regula-
L wchodzgcych
R ovej. W labora-
'% powinno sig
ie przyrzady
guetréw reakto-

e drugisgo /po
#ku 1957, reak-

1=

reskitore dogwiad

fondw co nsjmniej
tor ten winien

lug wias

we

)
)
e

®

wachlarz specjalnog

ci i ga¥ezi w zekresie
konstrukeji,

Tizyki reaktordw i technologii
baliw oraz materiaidw reaktorowych. Reaktor
stuzyiby gidéwnie do badan
getyki i technologii orag
szy reaktor dodwiadczalny

W zakresie ener-
odeigzyrby pierw-
"Ewa", ktéry w
tym okresie Prawdopodobnie nie bgdzie jug
wystarczax,

C. 2 koficem 1963 poku uruchomienie /w Polsce
lub w ktérymg z krajéw ogciennych/ zbudowa-
nego wspélnymi siiami 3~4 palstw reaktora
badawczeg9 wysokostrumieniowego /lO14

neu-
trondw/cm®sek/, tzw, "Rpyr

przeznaczonego
do préb materiatowych i zaawaensowanych ba-
dafi podstawowych.,

Przewiduje si¢ udzia} Polski w brojekcie
tego reaktora oraz w wykonaniu czegei urzg-
dzed 1 aparatury dla reaktora,

Okoo roku 1965 uruchomienie Pierwszej
elektrowni Jadrowej w Polsce brzeznaczonej

do produkeji energii elektrycznej na skalg
przemysiowg /o mocy elektrycznej 50 MW -
wariant minimalny; wzglednie 200 MW - wariant
optymalny/ i plutonu, jako materiazu do wzbo-
gacenia paliwa nastegpnych reaktordw,
Oto charakterystyka wariantéw postulow
elektrowni Jadrowej :

ane j

Wariant optymalny Wariant minimalny
Moc elektrowni 200 M¥ elektr, 50 MW elektr,

Roczne zugycie
uranu metalicz-

nego 85 ton 25 ton
Roczna produkeja

Plutonu 150~200 kg 35-50 kg.
Koszt catkowity

budowy 1800 mln.zz,

500 min.zz,

2 . T w e w
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riant mini . :
ri +malny poczynan w zakresie napedu Jadrowego stat-

kéw, Postuluje sie¢ wykonanie prac w tej
dziedzinie w znacznej mierze wlasnymi si-
Zami.

30 mlo.rubli

mln.rubli
Tak wige harmonogram wruchamiania kompleksu
tys. ton Tierwszych obiektdw Przemyszu jadrowego przedstawiaz~
10288 702 poznane by sig¢ jak podanc na ponizszej tabeli.

nelnego /50 M/ Hermonogram uruchomienia
Pierwszych obiektdw rzemysiu jgdrowego

Wariant
minimalny optymalny

przewiduje sig
trowni jgdro-

.

. Kopalnie uranu ton/rok 25000 000
Elektrownie te /0,1 % rada/ 5 100000

@y termic
7 termiczne na Fabryka koncent-
tych elektrow- ratu uranowego

uchomienia zak- /80% koncentrat,/ ton/rok

fe Elektrownie Fab;yka uranu
metalicznego
/uren czysty metal./ ton/rok

Elektrownia jgdrowa A

Fabryka elementéw
] . paliwowych ton/rok 85
zle regeneracji
Fabryka regeneracji

cznie. paliwa jgdrowego ton/rok 85

2,4, Kadry na okres 1957-1965

, W chwili obecnej giéwnym odrodkiem prac z za-
Mpierwszego pol- kresu energetyki jadrowej jest Instytut Badas Jgdro-
[drowym. Przedsig¢- wych PAN. W IBJ w zegadnieniach energetyki Jadrowej
aé w powigzaniu pracuje okoio 25 oséb, z ktérych czgdd miata juz kone
budowy energe- takty zagraniczne i przeszia brzeszkolenie w eksploa-
ona w tym wy- tacji reaktora doswiadczalnego, W eiggu roku 1956
ktérego ist~ utworzone zostaly poza IRJ grupy robocze, ktérych _
Molacalnodel

I . K
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termojgdrowych,

€. Prace koncepcy jne, a nastegpnie projektowe
i konstrukey jne z zakresu napegdu jgdrowego

20, & ich za . . .
’ awan. statkéw morskich.

stepne.
zajgcych do ok 2.5. Wspdipreca z resortami gospodarczymi

| przestrzeni
Realizacja nakredlonego planu rozwoju prze—

mysiu jgdrowego w kreju begdzie mozliwa tylko przy

aktywnym wspétudziale podstawowych resortdéw gospodar-
e zagadnieli enep. czych,

oraz przeniesie. Przewiduje sig, ze przemysy maszy nowy wypro-—

opracowanie dukuje dla potrzeb przemysiu Jjadrowego aparatureg
ergetyki Jadrone; elektronows dlas sterowania, kontroli reaktoréw, "go-
JL6w wieloletnich, rgcych" leboretoridw i fabryk chemicznych, wymienniki
B jowych i koordy- ciepza, pompy, wentylatory, osprz¢t itp. dla reakto-
il Kraju, réw, aperaturg kwasoodporng dla laboratoriéw, fabryk
chemicznych itp. orez wspérudzial w budowie elektrow—

rzgdzel energety-

opracowanie pro- ni jgdrowej i statkéw morskich o napedzie jgdrowym.

Przemyst clr;emiczny winien wyprodukowad szereg

nego i prowadze-

) surowcédw jgdrowych, jak kwasy ~ azotowy i siarkow
grakterze szkole- I8 yeR, J 7 Y 7

0 odpowiedniej czystodci, sole fluoru, tréjbutylo-
fosforan, jonity itp.

Przemysi hutniczy bgdzie wspdrdzialak w kopal-
nictwie, przerobie rudy uranowej orasz produkecji uranu

zbudowanej w Pol-
i reaktora RPIL

twiadczalnych metelicznego, Wyprodukuje takze magnez, wapli, glin

erystyk reaktord itp. jadrowe] czystodei.

N ymetrycznej ) Energetyka bgdzie wspéidzietad w projektowa-
niu, budowie i uruchomieniu pierwszej elektrowni Jjgd-

i rowej w kreju.
§zadzesl energetykl J &J

qRordynowanie prac
tami tych urzg-
gdrowej, fizyki

Wy miany ciepia,
zwigzkéw orga-
bkresie reakcjl

PA

et Lt et N .
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Obecna eksploa- -ig ¥rajowyeh z163 jest prowa-
dzona przy kosztach wylehyeia okoko 3000 zi/tone rudy .

: Koszt ten jest kilkakrotinie Wyzszy niz koszty wydobycia b
7} rud uranowyen innych krajowych rud. Powdd wysokiego kosztu eKsploatacji L
B, 1000 ton uran ru?.uranowych tkvi w tym, Ze rude eksploatuje sie ze
! przyblizenien zk?z dro?nych, nlfregularnych, wykonywujgc stosunkowo
flznych kate- duze ilosdei chodnikowych robdt Tozpoznawezych w zkozu,
g covane przy celem wyszukiwania bogatszych czedci zidz. Niewgtpliwie
, koszt eksploatacji byiby nizszy po obnizeniu kryteridw
poszczegdlnych ‘.
: L, zawartosci uranu w eksploatowanej rudzie.
Wavwartosd 0,209 . , . :
l . g b Zgodnie z zalozonym rozwojem energetyki jgdrowej,
; uranu/, zas
1. b vlk ooy podanym w poprzednim rozdziale, wynika koniecznosé uru-
ryc
; ? v Lko chomienia kopalni "Okrzeszyn" juz w 1960 roku.
Bkilkuset ton,

ic/ sg zYozami

3.2, Poszukiwania geologiczne
okredlone

Przeprowadzone dotad poszukiwania geologiczne

izé drobne objety obszary niepokryte otworami czwartorzedowymi
|
)

sobach rzedu w rejonach Dolnego Slgska, Gér Swietokrzyskich, Karoat
MEcnie fude i Gérnego Slgska. Poszukiwania Przeprowadzono nastepu-
ledu na wyma- jgcymi metodami :

@l je pewne straty a, zdjecie promieniowania gamma /1otnicze,

] . samochodowe, punktowe/,

f#du 800 t. jest b, zdjecie emanacyjne, i
@zcze nie rozpo- ¢, zdjecie magnetyczne, . !

’[le by zaby d. zdjgcie radiohydrogeologiczne.

jo dostawy rudy Zekres przeprowadzonych poszukiwan wyczerpuje )

U e wy eksploato- w zasadzie znane obecnie w kraju metody badad powierz-
l w.zxozu pozo- chniowych., Stwierdzenie wystepowania na zbadanych obsza-
Mrudzie, ktdrej

rach nowych z%8z pierwiastkdw promieniotwdrezych w zasie=
i

tna, 7 tego gu czutosci stosowanych dotychczas aparatéw pomiarowych
biorcy nie jest mato prawdopodobne, Nie wyklucza sie jednek mozli- H
flli tego z*oza. wodci istnienia /poza zasiggiem czuosci stosowanych %

aparatéw pomiarowych/ na wiekszych gtgbokosciach,

o . -

g s
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fyni moze byg

koncentracji

sylurskich,
glowej Waktbrzy.
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Centralny Urzad Geologii Przebada 30,000 mb
rdzeni wiertniczych, 1,000 m, robdt gérniczych oraz
okoxo 800 z¥éz wegli brunatnych, i*déw karborskich
triasowyeh i Plioceriskich, w k6

rych istnieje prawdo-
podobienstwo odkrycia z*éz miner

atéw Promieniotwérezych,
Zostang dokonane badanig pozytywnych punktdw
odkrytych brzez operatordw wszystkich res

ortéw, Prowadzg-
cych poszukiwania,

Jak réwniesz prowadzone bedq badania
poszukiwawcze w oparciu o

w terenie,

rejestracje gamma-anomalii

Dla wykonania zatozonysh prac przewiduje sie
pPowiekszenie istniejacej obecnie przy Instytucie Geolo-
gicznym pracovni Pierwiastkdéw Promieniotwdrczych,
Koniecznym bedzie Wyposazenie siuzby geologicznej w nowo-
czesng aparature Pomiarowg.

. N 4 v H »«
-
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gadnied decydy.
®i jagdrowej na
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naukowo-bads;

o) i mCEYCE.

oI

4.2, Produkcja uranu metalicznego z rud

Frzeprowad zone dotychezas w IBJ badania labo-
ratoryjne nad chemiczng przerdbks rudy uranowej celem
otrzymania surowych zZwigzkéw uranowych nie zostaty
jeszcze zakoidczone,

Dla opracowania przerdbki chemicznej rud urane-
wych, nalezy jeknajszybeiej zakodczy¢ prace w skali
laboratoryjnej, a z kolei péitechnicznej nad doborem
1 opracowaniem najwtadciwsze]j metody przystosowanej do
stojgcej cbecnie do dyspozycji rudy, zwtaszcza w Xopalni
"Okrzeszyn", W oparciu o wybrang metode nalezy prze-
prowadzié zalozenia projektowe do budowy odpowiedniego
zaktadu przemy st owego, dokonad wyboru miejsca, zbadad
i rozwigzaé problem Sciekdéw przez niego wytwarzanych,
Prace nad koncentracjg uranu z surowych tugdw uranowych
stanowig kolejne stadium ich przerdbki, Nalezy prze-
prowadzié studia nad zastosowaniem wymienieezy jonowych
/prace nad produkcjgq wymieniaczy jonowych powinny byd
prowadzone przez Katedre Technologii Mas Plastyeznych
Politechniki Wroctawskiej/ oraz innych metod chemicz-
nych, gdyby zaistnialy tridnodci otrzymywania odpowied=
nich ilogci i rodzajéw wymieniaczy jonowych.

Uruchom.enie fabryki zwigzkdéw uranowych z rudy
‘uranowej /program maty/ a nastepnie uranu metalicznego
/program duzy/ mogg byé traktowane w pewnym stopniu nie-
zaleznie od rozwoju energetyki, Uruchomienie ich moze
i powinno nastgpié jeszczs przed uruchomieniem elektrow-
ni jgdrowej. Rozpoczecie eksploatacji kopalni w Okrze~
szynie 1 uruchomienie produkcji zwigzkdw uranu winno
nastgpié najpdésniej w roku 1960, a uranu metaliczne-
go w roku 1962. W zwigzku 2z tym nalezy w IBJ do roku
1959 opanowadé metody powyzsze w skali péitechnicznej
t.j. okoto 1 tona/rok. Wyprodukowany w tej skali

b

#
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35 Programu prae badawczych, brzygotowania kadry i apara-
tury. Konieczny okres brac badawczych liczyd nalezy

{vjakc z2livg e na 5 = 8 lat, Dle Dokonania tych zaday konieczne jest

'

i

i

kreowanie w r, 1957 odpowiednio wyposazonej pracowni

\v rgorel IET musg metaloznawczej i przerdbki plastycznej,stanowiacej
[ OT2Z naleyz; zalagzek przysztego zakiadu produkujacego elementy
:zaferiaZ?- paliwowe i przygotowujgcej pracownikdw do tego zadania.
-C bedzie uiai. Pracownia taka winna byé utworzona Przy IBJ po przekon- il
f' P pla'irLaLi, sultowaniu tego zagadnienia z Przedstawicielami PAY
J~ realizowanig i instytutéw resortowych. Pracownia bedzie wspSipra-
“;'deniem ~3d ura. cowaé z pracownig energetyki jadrowej w zakresie oceny
BB Rud ASIT Instyty elementéw paliwowych oraz wptywu promieniowania
% keyjng /Katedrs neutronowego na ich wtasnodci jako tez pozostatych
i ctawskiej/ matgriaiéw reaktorowych. Dla bezzwtocznego rozpoczecia
i wania zakiaddy prac nad uranem potrzebny bedzie w roku 1957 zakup
2 echnologiczneg co najmniej 100 kg tego metalu na rynkach zagranicznych
L dzie aby Insty- /wartosci okoo &4 tysigey dolardw/. Opracowanie stopdw
8 orodukcje koszulkowych z lekkich metali, a takze Pojemnikdéw dla
! produkeji izotopdw powinno byd rodjete i rozpoczete
znego ustalic w 1957 roku przez Instytut Metali Lekkich.

1iu zascbdw uram

e e ———

4.4, Regeneracja paliwa,
czy tez importu ° & ja p

Uranowe elementy paliwowe wymagajg po pewnym
owych okresie pracy w reaktorze jadrowym, regeneracji, celem ‘
wydzielenia z nich obok szkodliwych produktdw rozszcze- i
pienia, takze cennego plutonu oraz odzyskania czystego
uranu, Proces ten nalezy do zadan najtrudniejszych,
gdyz operowaé trzeba materiaXami o niezwykle wysokiej
aktywnodci promieniotwdrczej, a znajomo$d metod stoso-

wanych i aparatury jest ograniczona. Opanowanie

catoksztartu tego zagadnienia, bez ktérego nie moze

nastgpié racjonalna produkcja energii jadrowej w opar-
ciu o surowce krajowe, wymagaé musi okresu okolo
8 = 10 lat, kosztownych inwestycji oraz wyksztalce-

nia nowe] kadry fachowcdw, /radiochemicy, specjalidci

- R A
ease 2013/02/25 : Cl




tedu PrZemy stog,
nego zakady

racownlz chepij
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etrzymywariem grafitu reektorowego prowadzone od kilku
lat nie daly jeszcze ostatecznych rezultatdw, Kontynu-
owane byé muszg badania laboratoryjne i pditechnicazne
nad dwiema zasadniczymi metodami Produkecji: Z 0Cczysze
czonych surowedw i metodg cczyszezania gotowego grafitu,
Opracowania metody Produkey jnej wymage, azeby prace te
zlokalizowad w organizowanym odrodku badad nead grafitem
w Blachowni, ktdrego uruchomienie ma dla tego zadania
decydujqce znaczenie, Prace nad strukturg grafitu nalezy
rozwijaé w oparciu o Instytut PAN, ktdry dysponuje
wiagciwg kadrg fachowedw z zakresu rentgeno~ i elektro-
nografii, Nalezy jednak stwierdzié, ze przyszie ewentu-
alne zapotrzebowanie grafitu bedzie bardzo mate; i tak
energetyczny reaktor o mccy 50 MW oparty na naturalnym
uranie wymaga jednorazowo okolo 1000 ton grafitu, ktdre-~
g0 roczny ubytek jest minimalny., Inne typy reaktordw
albo posiadajg mnie jszy wkzad grafitu, albo tez pracujg
bez grafitu, Dlatego produkcja grafitu reaktorowego
bytaby periodyeczna, o ile nie zaistniatyby mozliwosci
znalezienia odbiorcéw zagranicg, Moznaby ewentualnie
oprzedé sie na graficie importowanym, W kazdym razie
nalezy wykordczyé prace w skali laboratery jnej i pdt-
technicznej,

Zapotrzebowanie wody ciezkiej /ewentualnego
drugiego moderatora/ dla reaktora energetycznego o mocy
200 MW wynosi jednorazowo 70 ton oraz roczne uzupeinienie
jej = 150 kg. Szereg typdéw reaktordw energetyczanych
nie zawiera w cgdle ciegzkie] wody. Najracjozalniej-
szy sposdb produkcji ciegzkiej wody polega checnie na
destylacji ciektego wodoru, Poniewaz w kraju uru-homio-
ny bedzie w latach 1959/61 proces niskotemperat . rowego
rozdzielania gazdw koksowniczych dla sygtezy anoniaku,
powstanie mozliwosé jego wykorzystania w la sach
pdgniejszych do procdukcji ciezkiego wodoru.




grafitu Teakioy,
igzania tegg zag,

mozliwodd nie

ncji Zagraniczy,;
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ek miliondw
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Mo do problemu
qy juz obecnie

imzynierdw
i $riek'w
tych spre

56 &dania Podstawowe

w z‘akr;g_sie fizyki

Delszy istotny bostgp w zakresie problemdw
zwigzanych z energig jgdrowg w decydujgcej mierze za-
lezy od rozwoju badan podstawowych w fizyce, To teg
nalezy zapewnid harmoni jny rozwdj fizyki zardwno ekspe-
rymentalnej, jak i teoretycznej, Trudno Jest obecnie
brzewidzieé w jakim stopniu rézne dzialy fizyki mogg sig
przyczynidé w niedalekiej przysziodei do istotnego pos tg-
pu w dziedzinie wykorzystania énergii jadrowej. lozna
Jednek jus obecnie powiedzieé, ze obok fizyki Jadrowej
1 zagednier z bogranicza fizyki Jadrowej i innych dzia-
¥éw figyki naleszy przede wszystkim rozwijaé badania
w niektérych kierunkach fizyki ciala statego, badar
strukturalnych, niskich temperatur,wy radowars w gazach
itd. W niniejszym zarysie berspektywicznego planu zaje-
to sig jedynie wytycznymi badan w dziedzinie fizyki jpd-~
rowej i zagadnien pokrewnych,

501, Stan fizyki Jodrowej w kraju

Podstawowymi zagadnieniami fizyki Jadrowej sg
obecnie : problem struktury jgdra oraz 8i} jgdrowych
i zwigzany 2z nim problem czgstek elementarnych, Poza
tym ne wyrdsgnienie zaslugujg badenia nad oddzialywa-
niem promienioweania Jjadrowego z ciatem staiym i drobi-
nami,

Prace z zakresu fizyki Jadrowej w Polsce 8g
w pewnym stopniu zaawansowane Jedynie w dziedzinie ba-=
daii czgstek elementarnych wielkich energii i to gtéwnie
przy uzyciu emulsji jadrowych "nasgwietlonych" i wywola-
nych zagrenicq. W innych dziedzinach fizyki Jgdrowej pra-
ce badawcze sg zaledwie zapoczgtkowane,

Aktualny stan liczbowy pracownikdw naukowych

Do 8,
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W Krakowie i akcelerator Van de Graaffa Z-4 NeV w War-
szawie nie stanowia jeszcze harzedzi badawezych - be-
dg nimi zapewne dopiero pod koniec roku 1957, W tym
tesz czesie powinny by¢é uruchomione dwa podstawowe gza-
kupione w ZSRR duse narzg¢dzia badawcze: reaktor jadro-
Wy 2 tysigece kilowatéw cieplnych w Swierku pod Wersza-
wg 1 cyklotron 12,5 MeV w Krakowie, Uruchomienie budo-
wanego akceleratora liniowego protonéw 10 MeV przewi-
duje sig¢ w Swierku w r.1958-59,

» Do2. G¥6wne wytyczne

Aktualny stan kadr i mozliwo$ei ich uzupelnie-
nia, aktualny stan apératury i materialéw oragz rozsgd-
nie widziane mogzliwodei powigkszenia tego stanu w na j-
bligzszych latach, Stanowiq zasedniczy punkt wyjdcia
dle wieloletniego plenu rozwoju badar podstawowych
z zakresu fizyki Jadrowej. Jeko glbwne wytyczne do
planu przyjeto @

- kosztem rezygnacji z szerokiego frontu badari
nalegy brzynajmniej w niektdérych dziedzinach
fizyki jadrowej osiggnad poziom éwiatdwy
w najblizszych 6~-10 latach;
uwzglegdniajge mozliwodei gospodarcze Polski
nalezy wybraé przede wszystkim takie kierun-
ki prac, ktére nie wymagajgq zbyt wielkich
i kosztownych inwestycji; kierunki wymaga jg-
ce wielkich i kosztownych inwestycji nalesy
uprawiaé w powigzsaniu z wielkimi odrodkami
zagrenicznymi, zwlaszcza Z jednoczonym Insty-
tutem Badah Jadrowych, ktérego Polska jest
wspétzatosycielem i wspbérudziatowcem;
uwwzglegdniajac trudnodei w przyzotowaniu kadr
i aperatury orez wynikajaey z tych trudnofei
dlugi okres przygotowawczy boprzedza jgey pod-
jecie nowej problemeatyki naieZy wybierad
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B. Oddzizlywanie Jadrowe wielkicn energii
i ezgstki elementarne

W ne jbligszej brzysziogei /2-3 lats/ przewi-,
duje sig intensyfikacj@ brec w nastgpujgeych uprawia—
nych juz obecnie kierunkach badap bedenie wielkich
pekéw promieniowanis kosmicznego, badanie nietrwalych
czgstek bowstajgeyech w zderzeniach wieikiej energii
metodg emuls ji Jadrowych oraz badanie oddziatywania
Szybkich czgstek z materig, metodq emulsji Jadrowych,

W dalszej brzysziodei przewiduje sig kontynuo-~
wanie tych kierunkdw 2 przesunigeiem.ky Wyzszym

. energiom.

Emuls je jgdrowe projektuje sig “"nagwietlag"
W zagranicznych laboratoriach /ZIBJ, Berkeley/ oraz
podczas migdzynerodowych wzlotéw balonowych.,

C. Fizyka neutronowa

Przewiduje 8i¢ prace w zakresie Spektroskopii
neutronowej i realkcji neutronowych,

Pozgqdane byzoby kontynuowanie brac ned bada-
niem dyfuzji i moderacji neutrondw, Ponadto wskazane
byloby rozpocszgeie brac nad badaniami wiasciwogei Jjad~
rowych materialéw rogzszczepialnych,

D. Reakcje jgdrowe w zakresie majych
i $rednich energii

Przewiduje sig prace w nestgpujgeych kierun-
kach: /reakcje Jadrowe z neutronami zaliczono do fizy~
ki neutronowej/ rozkiedy i korelacje kgtowe oraz efek-
ty poleryzacyjne, reekeje strippingowe, reakeje foto-
jadrowe.

Pozgdene bytoby rozpoczegcie interesujqcych ba-
daii nad reekcjami z jgdrami zorientowanymi.
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jacych kierunkach

reficzne, badenit

H, Spektrometris mas i separacja
magnetyczna izotopdw

Prace z zakresu Spektrometrii mas 83 w Polsce
zapoczgtkowene, Przewiduje sig ich rozwinigcie w na-
stepujacych kierunkech: analiza izotopowa, megnetycz-
na seperacja izotopéw dla potrzeb badap

reakcji jadro-
wych i spektrometrii Jadrowej,

5.4, Rozwéj kedr

0 realizecji nakreélonych wytycznych i wzgled-

nym nesileniu badan w boszezegdlnych zakresech i o
kach bgdzie przede wszystkim decydowal stan kedr n
wych. Prz

$rod-
auko-
ewidywany rozdziat i wezrost pracownikdéw nauki-
fizy kéw podane w rozdziale 12, przy czym w roku 1957
brzewidywany jest minimalny wzrost, natomiast gY¥éwny
wzrost przypeds na lata 1958, 1959, 1960. Z zestawie-—
nia tego wynika, ze dle badar podstewowych z Tigyki
jadrowej dla carego kraju trzebe do r.1960 ok. 70 no-
wych fizykéw, z czego 45 powinno przypa$é odrodkom

W Werszawie i w Krakowie. Zmniejszy sic tez w tym cza-
sie stosunek pomocniczth do samodzielnych pracownikdw
neuki oraz /poza fizyka teoretyczng/ ulegnie on pewne-
mu wyrdwnaniu w poszeczegélnych dzistrech fizyki,

gajgac érednio 3,3,

osig—

Stosunek liczbowy personelu technicznego /ingzy-
nieréw, technikéw, laborantéw/ do precownikéw nauki-
fizykéw powinien wynosid dla dogwiedezelnej fizyki j
rowej 2:1. Ten stosunek nalezzloby osiggngd
1957.

ad-
juz w roku

Przewiduje sig, ze w badanisch podstawowych fi-
zyki jadrowej powinno byé w roku 1960 zetrudnionych
okoto 600 precownikdéw dziaYslnodei podstawowej. Liczba
ta nie obejmuje specjalnej obsiugi reaktora, cyklotro-
nu 12 MeV 1 akceleretora liniowego 10 eV, siuzby dozy-
metrycznej, precownikéw zakladu elektroniki 1BJ,

pa
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akcelerator protonowy 10 milierddéw eV

akcelerator cigzkich jonéw

akcelerator protonowy 650 miliondw eV

reaktor jagdrowy impulsowy

precownie fizyki teoretyczne]

precownie radiochemiczne
bgdzie mégt stuzyé wielu polskim naukowcom w wykonywa-
niu przez nich prac teoretycznych i dogwiadczalnych
we wspllpracy z najwybitniejszymi uczonymi krajow,
nalezgcych do ZIBJ.

W zwiazku z powyzszym naleszy w kraju rozwi jaé
kierunki badai zwigzane z wysokg energiq przede wszyst-
kim w oparciu o aparature ZIBJ.

Nelezy spodziewaé¢ sig réwniez wspéiprecy w za-
kresie konstrukcji i wykonenie aperatury unikelnej
poprzez wykorzystenie fabryki sprzgtu i zwigzanego
z nig biura konstrukcy jnego przy ZIBJ.
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2013/02/25 : CIA-RDP81-01043R001700150004-9




|
|

|

zdziatu jegy

oresz placéweh
R crzone podstg.

ku z Tozwo jen
- Nie uwaga
cnym stanie

6j prec i tems.
belezniony og
oszczegdlnyeh

fizyczne

lierwiastidw

4
|

i
(
i

rozs8zczepienis

h, Przeglgd
meto uwegi

ge pierwiastkon:

]

1, wenad i in-
owenie tech-

/Xatedry

¥+echniki
ted Beden
bg prac

bnu i renu.
tury i rdwno-
zadkich m.in
orsz réwnowas

& nych tych

B
|

stwierdzié
W Katedrze

z 28-

eclassified in Part - Sanitized Copy App!‘oyed for Release .201§4(?2/25

- K -

=45 o

Chemii Nieorgenicznej UW oprecowuje si

¢ metody ich roz-
dzieku, w

Ketedrze Chemii Nieorganicznej UNSC opracowa-
na zosteta metoda wydzielanisa czystych zwigzkéw lanta-
nu i toru z produktéw odpadkowych przy przerdbce fosfo-
rytdéw "Kola™, ktdrych sumaryczne wydzielenie z tych
surowcéw w skeli péitechnicznej oprecowal Oddzial In-
stytutu Syntezy w Tarnowie,

Bgdzie celowym wyzej podany zakres badari roz-
szerzy¢ szczegdlnie w zakresie chemii aktynowcéw, po-
wiegkszyé ich skalg wrez z potrzebng do tego celu kadrg
bracownikéw oraz bazeg aparaturowqg, ktére limitujgq obec-~
ny ich zeakres,

Zagadnienia zwigzane z rozdzielaniem produktéw
rozszczepiania metodami ekstrakeji i wymiany jonowej
z obszerng problematyks zwigqzkdéw kompleksowych orsaz
zagadnieniami tyczacymi struktury elektrolitéw w roz-—
tworach wodnych i niewodnych winny by ¢ rozwijene w In-
stytucie Badai Jgdrowych, w Instytucie Chemii Fizycznej
PAN orez ne Uniwersytecie i Politechnice we Wroclawiu
/Katedry Chemii Nieorganicznej/.

Niezaleznie od powyzszego celowym bgdzie utwo-
rzy¢ przy IBJ Zeklad Chemicznych Badad Podstawowych,
gdyz obecny rozwlj zegadnien technologicznych w IBJ
bez opercia o badenia podstawowe nie jest korzystny.

6.3, Chemie analityczna

Chemia analityczna materisidw reektorowych
rozwija sig w IBJ, z ktérym wspéiprecujgq: Ketedra
Chemii Nieorgenicznej UW orez zwigzany z nig Zeakiad
Figz.-Chem, hetod Anelitycznych I.Ch.F.PAN, Instytut
Chemii Ogdélnej, Instytut Gérnictwa, Instytut Chemii
Nieorgenicznej, a w przysziogci Latedra Analizy Tech-
nicznej Politechniki Werszewskiej. W zekresie tym ist—
nieje u nas kadra semodzielnych pracownikéw naukowych,
ktérym przypednie w udziale rozwéj prac podstawowych
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Produke ja radioizotopsw i zwiqzkéw znaczonych
/oméwiona Szczegltowo w rozdziale 9/

- Produkc ja izotopsw trwalych, Spogrdéd izotopsw
trwatych zneajdujq w badanisch chemicznych
i biochemiecznych zestosoweanie deuter, azot-15
1 tlen-18. Produkcja deutery /eigzkiej wody/
oméwiona bylas w reozdzisle 4, Jest watpliwyn,
ezy zapotrzeboweanie azotu-15 i tlenc-18 ucgy-
ni celowym ich produkc jg choéby w skali labo-
retory jnej, Nelezatoby te zegednienia pozo-
stawié Ketedrze Chemii Jadrowej UW, ktéra
browadzi juz pewne brace w tej dziedzinie,

& na razie potrzebne do badar ilofei tych igo-
topdw zebezpieczy ¢ brzez import. Konieczne
Jest natomiast jak najrychlejsze uruchomienie
spektrografu masowego,

- Osobne zagednienie stenowi koncentratja izo-
topu urenu-235, g uwagi na brsek przygotowania
i ogromne z tym zwigzane koszta nie wydaje
sig celowym rozpatrywanie tego zagadnienia
na przestrzeni najblizszych lat,

- Specyficzne zagednienia chemiczne zwigzane
Z wlasnodciami izotopdw, Nesuwa jgce sig
w chemii radioizotopdw zagadnienia majg as-
pekt tak podstawowy jek i praktyczny., Pierw-
8ze z nich dotyczg chemii $ladowych ilogei
przy badeniach takich zjawisk Jek koprecypi-
tacji aktywnych oseddw, selektywnej adsorbeji
i rozdziatu izotopéw tg drogg. Prace gz tej
dziedziny winny bydé prowadzone w IBJ oraz
w Ketedrze Chemii Jadrowej UW,

-~ Bedanie zwigzeane z rozdzielen redioizotopéw,
ektywnymi produktami rozszeczepienia i chemig
plutonu bedg kontynuowane w IBJ. Do tego ce-
lu musi on dysponowaé preacownig "gorgeq" na
poziomie kilkuset do tysigeca curie orag by &
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efekt Szillarda-Chalmersa - zégednienie, ktéremu spec-
jalnie podwiges sig Ketedra Chemij Jadrowej UW,

6.5. Chemia radiacy jna

Nelezy stwierdzid, sze ten rodzaj prac nie byl
dotycheczas u nes w ogdle prowadzony. Jako pierwszg
prébe wymienié mogzna zapoczatkowany prace ned radio-
litycznymi procesami utlenienia i redukcji zwiqzkdw
nieorganivznych prowedzong z gamma-kwantami o energii
okoto 0,1 MeV /Kstedra Chemii Nieorganicznej U.%Wrockaw-
ski/. Ten rodzaj preac nalezy w przyszlodei rozwi jaé
takze w zekresie chemii orgenicznej, gdysz obiecujq'one
interesujace wyniki dls ustelenia rodnikowego charak-
teru tych reekecji. Konieczne 8 jednak do tego celu
bardziej intensywne Zrddra promieniowania kobaltu~60
rzedu 50 Curie i budowa odpowiednio zabezpieczonych
pomieszczeri, Podobne zagadnienia nad oddzielywaniem
promieniowaii jonizujgcych na wlasnodci powierzchni
metaliecznych wiqzgq sig z zagednieniami koroz ji /Inst.
Chem.Fiz. PAN/. Bgdzie takze istotnym zapoczgtkowanie
prac z dziedziny oddzialywania promieniowar na sub-
stancje wysokoczgsteczkowe w Katedrze Fizycznej Poli-
techniki bédzkiej, zajmujgcej sig¢ m.in. fizyko-chemig
polimerdw. Procesy polimeryzacji i degredacji pod dzia-
taniem promieniowania gemma znajdujq juz obecnie prak-
tyczne zastosowanie przy produkcji tworzyw sztucznych,
Dla tych celdw moznaby tez wyzyskad pracownig "gorgeg®
Zekladu Produkcji Izotopéw IBJ.

Jek wynika z powyzszego, najberdziej krytycznsa
jest w kreju sytuacja na odcinku radiochemii, Nalezy
jak najrychlej przystapié¢ do budowy oddzielnego pomiesz-
czenia dle Katedry Chemii Jgdrowej UW, ktdéra powinna
si¢ staé katedrs wiodacg w tej dziedzinie, jako tez
przeznaczyé odpowiednie grodki na jej wyposeasenie.,

o B I ”\;‘ks’.,

" . e N A
CIA-RDP81-01043R001700150004-9




'2013/02/25 : CIA-RDP81-01043R001700150004-9
B L L

= Declassified in

7. Zastosowanie iz ot opdw
Promieniotwénre Zych
w technice.

70.1. Kierunki zastosowania izotopdw

Izotopy Promieniotwdrecze znajdujg zastosowanie
we wszystkich dziedzinech techniki; zaréwno jako grdédia
Promieniowania jak i wskazniki /atomy znaczone/ .
Ustalenie planu rozwoju wszystkich zastosowar izotopdw
W przemysle ze wzgledu na rdéznorodng Problematyke nie
jest mozliwe ani celowe,

Nalezy zapewnid swobodny rozwdj rdznych metod
badawczych i przemysiowych wykorzystujgcych izotopy
promieniotwdreze w tych kierunkach, ktére w danej
chwili bedg najbardziej potrzebne. Wie mozna bowiem
podaé jakie konkretne zastosowania znajdzie ta czy inna
metoda za lat kilka,

Dla zapewnienia Prawidiowego rozwoju metod
izotopowych nalezy:

- prowadzié badania nad gidwnymi kierunkami

zastosowan izotopdw w przemysle,

= stworzydé -odpowiednig baze techniczng produkcji

izotopdw, aparatury pomiarowej i osprzetu,

- zapewni¢ odpowiednie warunki bezpieczernstwa

pracy przy uzywaniu izotopdw promieniotwdr-
czych, .

Gidwne kierunki zastosowan izotopdéw w niektdérych
gateziach przemysiu:

= we wiekszosci gatezi przemysiu:

radiometryczne metody pomiardw wielkodci
fizycznych, jak: grubosci, szybkosdci prze-

.pkywu, poziomu cieczy
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bracowni, a nie nalezy spodziewad si¢ duzego ilodcio-
wego ich wzrostu,

Stworzenie odrodkdw wiodgcych dlg Poszczegdl-
nych kierunkdw zastosowad zapewni wtasciwe naukowe
kierownictwo Prac nad zastosowaniem izotopdw nie tylko
w badaniach naukowych ale i w przemysle. Uatwi to
rozwijanie wielu Przemystowych metod izotopowych przy
mozliwie najmniejszych nakkadach finansowych.

zy AL
ad;enia proceséw 7.%. Baza techniczna

Stworzenie odpowiedniej bazy technicznej polega

dostarczeniu odpowiedniego asortymentu izoto-
azaniem podsta- péw Promieniotwéreczych zardwno w produkecji
i rozwijania wiasnej jak i importu oraz odpowliedniej ich
i tych wysitkow _dystrybucji°
danym kierunku zZorganizowaniu produkecji aparatury pomiarowej
i sprzetu laboratoryjnego.

zorganizowanie szkolenia kadr samodzielnych

mechaniki. ) ) . )
,’Su 1 pomocniczych pracownikdéw nauki oraz Persone-

i lu inZynieryjno-technicznego.
-6 ielkogci . .
eéw wielko Produkcja osprzetu winna odbywad sie w kraju,

v Rodzaje i typy urzgdzen nalezy oprzeé na wzorach i kon-
iy cznych.

strukcjach wktasnych i zagranicznych. Ze wzgledu na nie-
mologii chemicz -

wielkg ilosé poszczegdlnych egzemplerzy urzgqdzed pro-
dukcjg nalezy powierzyd matym zakXadom produkcy jnym.

: - . i . . .
%%? >8 z izotopam Ten system produkcji umozliwi szybks zmiane bypdw

agzonych/ pras sprzetu w miare powstawania coraz to nowych i ulepszonych

konstrukeji.
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W dziale medycyay doswiadczalnej i klinicznej
zorganizowaé ogdétem w okresie do 1960 r. co
najmniej 15 palcdwek stosujgcych radioizotopy. Wiekszosé
z nich hedzie stosowad metody izotopowe zardwno w ekspe-
rymencie jak i do celdw praktycznych.

W dalszym okresie czasu przewiduje sie urucho-

nalezy

mienie co najmniej 6 pracowni izotopowych: w TWarszawie
w Akademii Wedycznej i w Zaktadzie Radiobiologii IBJ;

w Gdadsku i w Szczecinie w Akademiach Medycznych;

w Krakowie w Instytucie Onkologii oraz w Lodzi w Zakla-
dzie Biochemii Uniwersytetu, '

Przewiduje sie mozliwosdé szczegblnie intensywnego
rozwoju jednej lub dwu sposrdd placdwek medycznych, -
tych mianowicie w ktdrych zespdt stosowanych metod
izotopowych bgdzie dostatecznie duzy a poziom pracy
badawczej odpowiednio wysoki,

Mozna przypusdeid, Ze role takiego Ogérodka wiodg-
cego mégiby odegradé Instytut Onkologii,

Baczng uwagg nalezy poswiecidé zagadnieniu kadr,
Ze wzgledu na td, Ze zastosowanie izotopdw pocigga za
sobg koniecznogé wprowadzenia do biologii /zwiaszcza
do medycyny klinicznej/ szeregu nowych metod dodwiadczal-
nych - zwtaszcza fizycznych, nalezy zapewnid kazdemu
osrodkowi zespoty fachowecdéw, ktdrych trzonem jest fizyk
i biolog.

W okresie wstepnym w r, 1987-58 nalezy przeszko-
1ié¢ kilka podstawowych "zespoidw" zaéranicq, aby w ten
sposéb daé nowopowstajgcym odrodkom zasadniczg kadre
kierujgcg. Dalszych pracownikdéw odrodkéw /lekarzy, bio-
chemikdéw, fizykdéw/ nalezy szkolidé na kursach krajowych.
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fosforu przez rosliny z gleby i nawozdw.
Dyfuzja skladnikdw pokarmowych w glebie
W zwigzku ze zjawlskami sorpcji fosforu
1 wapnia, Badania nad gospodarkg roélin
fosforem ze szczegdlnym uwzglednieniem

wpkywow nastepczych. Pobisranie CO? z gleby

brzez korzenie roslin. Studia nad nawozami
organicznymi. Badania nad alkaleidami Xubindw.
Badania nad Zywieniem drzew lesSnych fosforem
i wapniem, Badania bilansu mineralnego

R SV

u trzody chlewnej., Badanie bilansu fosforowego
u kréw w okresie laktacji i cielcosei, Wyko-
rzystanie lipoproteiddéw i lotnych kwaséw
tXuszczowych do formowania sie tiuszczu
w mleku,
Zastosowanie izotopdw trwaiych jako wskag-
nikéw do badania nad korzeniowym i poza-
korzeniowym odzywianiem sig roélin azotenm,
studiéw nad nawozami organicznymi a wyko-
rzystaniem azotu, badania nad odpornoécig
roélin na niedobdr wody, badania bilansu
azotowego i jego odziedziczalnodeci u zZwie-
rzgt gospodarskich w zaleznodei od typdéw
konstytucyjnych,

d, Zasritosowanie izotopdw w hodowli rodlin
przede wszystkim do wywotania mutacji.

Koordynacjg prac naukowych zajmuje sig Komisja
Naukowa Rolniczych Badand Izotopowych PAN.

¥ i otwdrczych . 7 latach 1957=60 metody izotopowe bedg sto-
.stqpuj%CFCh j sowane w Polsce w 20 rolniczych zaktadach naukowych

.2 Wykorzystanﬂ& w tej liczbie /poza wyzej wymienionymi/

M d f e

L .
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9. Produk ¢ ja i dys+tr Yybucija

radioizotopdéw

9.1, Zasady dystrybucji

Decydujgcym elementem rozwoju metod radioizoto-
powych w chemii Podstawowej, technologii chemicznej,
w hutnictwie, budowie maszyn, geologii, w naukach
biologicznych, rolnictwie, w medycynie teoretycznej
i klinicznej jest wiadciwe zorganizowane zaopatrzenie
w radioizotopy.
Wiasciwa organizacja produkeji i dystrybucji
radioizotopdéw winna przestrzegad nastgpujgeych zasad:
- terminowe dostarczenie /zwiaszcza dla krétko-
trwaxych /radiocizotopdw
dostarczenies w odpowiedniej postaci chemicznej
i fizycznej, czasem w postaci skomplikowanego
zwigzku chemicznego
zapewnienie bezpiecznego manipulowania radio-
izotopami
mozliwie szeroki asortyment dostarczonych
radicizotopdw
doktadne okredglenie poziomu radiocaktywnosci
prébek /zwtaszcza dla potrzeb medycyny kli-
niczn@j/e
Otrzymywanie radioizotopéw bedzie mozliwe przy
wykorzystaniu nastepujacych Zrddex:
a, z reaktora przez naswietlanie strumienien
neutrondw
b, z reaktora przez wydzielanie produktdw roz=
szczepienia paliwa jgdrowego
¢. z cyklotronu przez naswietlenie protonami,

deuteronami

A
P
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Techinika pomiary ektywnodei nmusi byé opanowana
tak dla szabych jak i silnyech emitordw,

do czego bedg
Moin, potrzebne spektrometry beta i

gamma. Produkcja

radiocizotopdw w cyklotronie nie nasuwa wigkszych trude
nodci. 7 pProdukejg radioizotopdy wigze sie
synteza znaczonych potgczen chemicznych,
szczegdlnie wegiel=1l4, tryt i siarke=35,

bezposrednio
zawierajgcych
Bedzie celowym
utworzydé w 1958 roku tego rodzaju Pracovwnie syntezy

w Swierku, dziakdjch w bliskiej wspdipracy z katedrami
chemii organicznej,

Dla uruchomienia produkcji radioizotopdw koniecz-
ne jest opanowanie technologii 1lub import materia*dw
wsadowych o bardzo duze] czystosci. Prace nad tymi
problemami winny byd podjete przez Instytut Ifetali
Niezelaznych i Katedry Wyzszych Uczelni.

Ponizej podano orientacyjne zapotrzebowanie
na radioizotopy, stuzgce jako zrédio Promieniowania
beta, jeko Zrédio promieniowania gamma, bgdZ to w po-
staci zamknigtych Zrddex, badz Przeznaczonych do zasto-

sowania jako wskazZniki
Tablica 9,1,

Przewidywane zapotrzebowanie
na izotopy wysyiajgce
promienie beta
tgczna aktywnosé preparatdw
/w milicurie/ w latach -
1957-1958 1959-1961

./A
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o owanyie
ace . Tabliea 9,3,
Izotopy stosowane Jako wskazniki
Promieniowania rad ioaktywnego

/ektywnosd w millicurie/

Preparatdéw ilosé
aktywnogd w latach

1957-1958 _ 1959 = 1961
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rozpoczgiy by badenia juz w 1957 o, Ponedto Instytut
Badal) Jadrowych winien zorganizowaé siugzbe kontroli

o 7 ) = 3 1 . .
skezenla redioaktywnego w sgsiedztwie resktora i miejsc

przerdbki paliwa Jadrowego,

W oparciu o sied Stacji meteorologicznych nale-
zy zorgenizowad sieé punktdw obserwacy jnych zbierajg-
cych zenieczyszezenia radicaktywne opede jace na po-
wierzchni¢ ziemi, przy pomocy folii gumowenych. Prawdo-—
podobnie 15 takich punktdw obserwecy jnych pokryitoby
dostatecznie ceig powierzchnig Kraju.

Kontrolg folii gumowanych, stuzqcych do zbiera—
nie opeddéw radioektywnych prowedzitby Zekled Geofizyki
PAN, a pésniej Leboratorium Ochrony Radiologicznej.

W oparciu o stuzbg PIHW najpésniej w 1958 roku
gzorgenizowad sieé punkiéw zbierejgeych prébki wodne

e

Zz podstawowych dorzeczy wdéd polskich,

Reelizacja tych zemierzel umozliwi Polsce bra-
nie udzietu w pracach nad bsdeniem poziomu radioaktyw-
nogecl na powierzchni naszej planety, wykonywanych
w skali miedzynerodowej,

Z uwagi ns mozliwogé zakazania wéd grenicznych
konieczne jest nawigzenie wspdipracy ned anelizg radio-
aktywng tych wéd, a w szczegblnodcei z HRD i CSR.

10.2, Ochrona radiologiczna

Rozpoczgcie prec z zakresu fizyki, chemii,
energetyki zwigzanych z energig jadrowg orez rozszerza-
jace sig uzycie substencji radiocaktywnych w naukach
technicznych i biologicznych orez zamierzone prace
w dziedzinie rozwoju energetyki i przemyslu jadrowego

T~akowié powodujs koniecznodé wzmozone] kontroli ned wplywem
Aty jadrowej energii promienistej ne orgenizm czlowieka.
Sladem wszystkich innych padstw, prowadzgcych

badenia jgdrowe, nelezy w Polsce zorgenizowad centrel-

" ERaatN g

ng siuzbg ochrony radiologicznej.
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czelistwa pracy/,

kontrola fciekdw i sgeger,

opracowywenie norm ochrony rediologicznej,.
konstruicc je Sprzgtu ochrony radiologicznej.

ten sposéb istnied bgdzie jedna instytucja
kierujgce sprewami radiologicznego bezpieczeristwa pra-
cy w calya kreju,

Nelezy kontynuowad pbrace normeligzecyjne i pra-
ce nad przepisami zapoczatkowane przeg grupg Ochrony
Rediologicznej, bowolang przy Pafistwowej Redzie do
sprew Pokojowego Viykorzystenia Energii Jdagdrowej.
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i ilodciowej analizy réinego rodg
Urzgad

jeélne Wzmacniecge,

dzielezg itd, Ty powymi brzedstawicielspi urzgdged uni-

kelnych sg wielokanatowe analizetory amplitu

dy i czasu
impulsdw,

11.2. 3ten obecny brodukeji aparatury w Polsce

W chwili obecnej nie mse wyczerpujgcego planu,
obejmujqcego konstruowenie i broduxcjg¢ urzadzeri pomig-
rowycn stosowanych w dziedzinie baday Jadrowych.
Szereg plecdwelk naukowych i innych instytucji od kilku
lat buduje takie urzgdzenia, brzewidziane do bokrycia
wlasnego zepotrzebowenia, czy tez do zaspokojenia ogra-
niczonyech potrzeb jednostek zawewiajgcych. Stan ten

W zZnecznym stopniu hamuje rozwdj prac naukowych i tech-
nicznych tej dziedziny i wymaga zdecydowanej rewizji.

W 1956 roku Zarzgdzeniem Nr 180 Prezesa Rady
Ministrdw zobowigzano szereg resortéw /przemysi Gaszy-—
nowy, szkolnictwo wyzsze i spéidzielezodd/ do opreco-
wania i brodukeji pewnego ogréniczonego asortymentu
prazyrzqddw bomiarowych, ktdry jednak nie bokry je spo-
dziewanych zapotrzebowas.,

11.2. Przewidywane potrzeby

¥ obecnym stadium trudne jest doktadne, ilog-
ciowe okredlenie zepotrzebowanie na typowe urzadzenia
bomierowe, wystgpujgce we wszystkich dziedzinech badan
i technilki Jadrowej. Przewidziene zapotrzebowenie na
lata 1958-1960 moze byd traktowane jedynie jako berdzo
brzybligone, Zeétawienie nie obejmuje urzgdzel wystepu-
Jacych w malych ilodeciach, ktére jako unikelne nie ma-
Ja zesedniczego wplywu na celodé zapotrzebowania;

Hap
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i elementdéw produkceji 8pecjalnej,

Import urzadzerd pomizrow
kowe zneczenie, Posiadenie
zegrenicznych pozwoli ne prze
z wlesnymi typemi i podniesie
urzgdzed w Kraju,

Yych ma jeszcze dodat-
Lraju wzordw przyrzqddw

browadzenie poréwnania
poziom brodukowenych

% celu podniesienia Jekodei sroduke ji aparatu-
rowej w kraju orez dls zwigkszenia oplacelnodei tej
produkeji situsznym wydaje si¢ zaplenowenie eksportu
bewnych przyrzaddw do kre jéw, ktére podobnie jak
Polske brzystgpujg do zorganizowenie badas Jadrowych.

Szeroki asortyment urzgdzesi pomiarowych nasu~
wa my$l podzialu zadas tej dziedziny migdzy Kraje
Demokrec ji Ludowych, Uniejscowienie produkcji pewnego
urzadzenia w jednym kreju umozliwi dokiadne 1 wszech-
stronne oprecowanie brzyrzgdu orez pozwoli na bap-
dziej ekonomiczng Jezo produkc je.

Przy opracowywaniu nowych typéw przyrzgddéw
nalezy wykorzystad w mozliwie Szerokim zakresie 2 jedno-
czony Instytut Bedad Jgdrowych,

Poza produkcja seryjng i importem ﬁaleZy
szczegdlng rolg wyzneczyé warsztatom podporzgdkowanym
instytutom naukowym,

Jest rzeczq ze wszech mier wskezeng rozwi jadé
w wigkszych odérodkach naukowych - fizyecznych, chemiczs
nych i energetycznych - wilesne warsztaty mechaniczne,
elektryczne, szklerskie itp.

Zadaniem tych warsztatdw winno byé przede
wszystkim wykonywenie prototypéw orsz apsretury uni-

2 potrzew ‘ kelnej, przy bezpodredniej wspéiprecy z zainteresowa-—
"srwszej 1 nymi naukowcemi orez z blurami konstrukeyjnymi insty-
250026, | tutéw., Warsztaty winny byé wyposazone w mozliwie nowo-

N <

 dostetecs czesny i precysyjny sprzet, e tekse w meterialy kra-

2 an 6% . . .
\odzespold ‘ Jowe i zagraniczne.
7 uwegi ne slabogé kadr ne odcinku apearaturo-

wym celowym jest organizowsnie przeszkolenia w IBJ
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Tablica 11,1
&~ ‘ ) ’ :
. : . Zapotrzebowanie aparatury el
. “ latach 1958-1960
= T © Zapotrachowa- Drodukela mabene Tmperi BemioiisTTmmoIImoIo:
.8 - port Potr
Ip rgodzag nieoogdlne pieczona zarze- sztuk Prodfu?:q: Igozztrg.gxat
‘ przyrzadu ¥ 1957=1960  dzeniem Prezesa krajowJ P J '\
sztuk Rady Ministréw a Jednostkowy
aztuk 124 :
e e sztuki
1, Liezniki Geigera
Mitllera szklane :
i metalowe 4000 1850 100 2050 300
| 2. TLicznikd
; scyntylacyjne 360 - 60 300 500
% , ‘
] 3. Liczniki pro-
f | porcjonalne :
l i kom.impulsowe 200 - - 200 1000
4, Monitory 600 200 25 375 5000
: 1 5. Dawkomierze 3100 1700 - 1400 600
‘ % elekt. :
) i
. t
S 6. Zasilacze
wys ?kl.ego
napiecis 370 70 - 300 3000
7. Wzmacniacze .
impulsowe 285 20 50 215 20000
g 8. Przeliczniki 470 470 - 70 20000
9. Mierniki
ezestotliwoded 400 10 50 340 20009
dredniej
' Razem

”»
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danie apasratury elektronowe]
“ lataeh 1958-1960

Import POt;z';gz;;d Koszt aparaiury itqpor@owanej
sztuk  produkeja 1 z produkeji krajowej zZ. Produkececja

krajowa  sodnostkowy Ogé 1ny
x tys.

S e 20 e 40 e e s - At - e . ——

Zaktad Doswiadczalny
Przem. Inst. Elektroniki

Instytut Badad Jadrowych
Instytut Tele i Radieotechniczny
Instytut Tworzyw Sztucznych
Instytut Chemii Organiczne}

Instytut Mechaniki FrecyzyJjnej
Zak¥ad Do$wiadczalny Przem,Inst,
1000 Elektroniki

5000 Zaktad A-4
2/ Zakxad Produkcji Sprzgtu Medycznego
600 37 Polskie Zaktady Optyczne
z elekt. . A/ ZakZad Dodwiadczalny ITR .
5/ K.BoA.E.Politechniki Warszawskie]

1/ ZakZad Dodwiadczalny ITR
2/ Elektromatyka
3000 900 3/ 72.K.T.i R. Politachn.Warsz.

20000 5.300 Elektromatyka

20000 1.400 1/ Zakiad A-4 _
2//’ Inst;tut Tele i Radiotechmiczny

6.400 1/ Zakiad Dodwiadczalny ITR
0 20000 . > b e N
" i 35 gKﬂe}k?}gn:aP%litechniki Warszawskie]

i % S 2 s o o e B

18.070 '

oh e
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12, ' o b lem kadrxr

12,1, Potrzeby kadrowe

Przewidywany rozwéj baderd zwigzanych z energilg
Jadrowg zelezny jest w plerwszym rzedzie od wzrostu
kadry naukowej i technicznej, zardwno pod wzgledem
jakodciowym jek i ilosSciowym.

Decydujgcym ogniwem w rozwoju kadr naukowych
bedzie, zwtaszcza w okresie kilku najblizszych lat,
kadra nauczajgca na wyzszych uczelniach, w szczegdbl~-
nodci w zakresie fizyki jadrowej i chemii jadrowej.
Nalezy uznaé problem wzmocnienia kadry nauczajgcej
jako problem pierwszorzedne] wagl, przy czym nale%y
wykorzystaé wszystkie istniejgce mozliwodei,

Winiejsze wytyczne przewidujg 2znaczny wzrost
pracownikéw naukowych 1 naukowo=technicznych, konieczny
dla realizacji omdéwionych zadard. Jako ilustracja potrzeb
kadrowych w tej dziedzinie moze stuzydé Instytut Baded
Jgdrowych, gdzie przewiduje sie wzrost z 900 pracow-
nikéw w 1557 r. do 1500 pracownikdéw w 1960 r.

Szczegdlne trudnogei przewiduje sie w zaspo-
kojeniu potrzeb w zakresie fizykdéw jadrowych i radio-
chemikéw. Ilodé absolwentdw powyzszycl spec jalnosei
ktdra opudci szkoiy wyzsze W okresie 1956-1960 nie
zaspokoi wszystkich potrzeb, wobec czego lstnied

bedzie koniecznosé planowago rozdziatu w tej dzie-

dzinie.
W zekresie pozostaiych specjalnoéci nie nalezy

przewidywadé wigkszych trudnodci w zaspokojeniu potrzeb.

12,2, Szkolenie specjalistéw

Obecnie, po przeszio roczaym ckresie prac Przjy-

gotowawczych i przeprowadzeniu konsultacji z o$rodkami

‘ o : i ) ' J o
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Specjalizacja w zakresie zastoscwania radia-
izotopdw w tachnice w Akademii Gérniczej
w Krakowie - 25 absolwue
rzgdu od 1958 roku,
naukowych,
h lub

ntdw vocznie Poczawszy

Specjalizacja w zakresie automa tyki jadrowej,

jak wdwniez specjalizacja w zakresie przyrzg-
zZy Pposia- ddéw slektronicznych brzemysiu jadrowego

jresie pracy % kolitechnice Warszawskisj - Igcznie 15 absol-
przewiduje wentdw roecznie poczawszy od roku 1958,

v w pra- ‘ Srecjalizacja w zakresie energetyki jgdrowej
Jadrowych, | w Politechnice Warszawskiej i Gliwickiej = co

B-ddw dla ‘ najmoniej 10 absolwentdw vrocznie Poczawszy

od 1959 roku,

Specjalizacja w zakresie radiochemii na

Uniwersytecie Warszawskim 20 absolwentdw

a okreslo- rocznie, poczgwszy od 1958 roku. Lonieczny

odni lub ; Jjest znaczny rozwdj bazy materialnej i wzmoc-
personell ; nienie kadxry naukowej,

| Specjalizacja z zakresu chemii i %echnologii

materiatdw reaktorowych na rolitechnice

Wroctawskiej ckoro 10 absolwentdéw od 1959 roku.

W Szkole GIdwne] Gospodarstwa Tiejskiego
przewiduje sig wykonywanie prac magisterskich,

przy uzyein radioizotopdéw, w ilosci okoilo

50 prac rocznie poczawszy od roku 1959/60.

Nalezy ponadto dgzyé do utworzenia szkoly

reaktorowej w latach 1958-=1959 w oparciu

o kadre i baze materialng IBJ. Szkoia fta

byZaby przeznaczona dla absolwentdw szkdz
wysszych /w zasadzie poza absolwentami omd-

se ] j Sci zakresie
wionych powyze] spec3a1n0501/ w

I srgetyki i inzynierii
fizyki, chemil , ensrgetykl 1 inzy
selvu przyuczenia ich do pracy
naukowych i fabrykach przemysii

isdrowej, w

w zakladach

nae S
n . e " .
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12.3 Wydawanictwa

Weznym slementem w TOZWOju
energil jadrowe) jest systematve

ksigzkowych i beriodycznych.

wiedzy w zakresie

zne praca wydawnictw

Konieczny jest dalszy iniensyw

Wy rozwdj wydawe
nictw z zakresu fizyki 1 chemi: Jadrovwej. Szczegdlng

uvage nalezy podwiecid Przyswojeniu zagran
literatury

icznej

podrgcznikowe) na poziomie szkdl akademic-
kich, przy czym ze wszech miar nalezy dazyé do
nia cyklu wydawniczego. Jednoczednie nalezy
import, w szczegdlnodei dzial

skrdce-
zwiekszyd
¥ pu monograficznego,
Xoniczny jest dalszy wszechstronny rozwéj
wydawnictw periodycznych. Wiekszosé pism naukowych winna
poswigcad wiece) uwagi problemom zastosowania energii

Jadrowej w interesujgcych ich dziedzinach wiedzy.
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Nieznacana czgséé naktadéw jest prrzewidziana
réwniez po 1960 roku. h
‘ Budowa Ofrodka Fizyki Jagdrowej w Krakowie
/poz.5/ obejmuje budowe eyklotronu 12,5 MeV oraz
3 pawilondéw fizyki,

ZetlozZono takZe:niewielkq rozbudowe Osrodka
Technologii Chemicznej na Zeraniu /poz.6/, obejmujgcs
2 hale technologiczne dla prac %kali péktechnicznej
otrzymywania metalicznego uranu, a takze adaptacje
kilku budynkdéw dla pracowni chemicznych badan podsta-
wowych.

Inwestye]v zZwigzane z adaptacjg pracowni i zaku-
pem urzgdzed w zakladach naukowych podleglych Polskiej
Akademii Neuk oraz w szkolach wyzszych podano w poz.7.
Miedzy innymi przeﬁiduje sie owganizacje takich pracowndi
w Instytucie Chemil Fizycznej PAN, Katedr®€hemii Nie-
6rganicznej Pnlitechniki Wroctawskiej, Katedrze Chemii
Nieonwganicznej A.G.H., Katedrze Chemii Jadrowej U,W.,
Katedrze Chemii Fizycznej P.L., Katedrze Chemii Nie=
organicznej Uniwersytetu Wroctawskiego, Katedrze Chemii
Nieorganicznej Uniwevsytetu Eddzkiego i inne. W pezycji
tej przewiduje sie jedynie nakiady w latach 1958-1960.

Przewliduje sie rdéwniez organizacje pracowni
radioizotopowych w instytutach naukowych resortdéw

gospodarczyeh, resorbtu polnictwa i lesnictwa, a takze
w zaktadach naukowych 1 leczniczych w ramach resortu
zektada sie budowg osrodkdw badania skazenia
sraz pracownieg ochrony radio-

zdrowia .
radioaktywnego atmosfery
logicznej /poz. 8.9.10/.




kopalnj

ny wariant

ie 1 wariant
lie. W skiad
‘péitechnﬂd

vego /poz.8./

jeto w dwdch
| budowe
il i ondw
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w }956 Wynosity okoto 100 miliondw ziotych
w 1957 wyniosg okolo 165 miliondw ztotyech
w 1958 przewiduje sig 195 miliondw zZotych
w 1959 r, Przewiduje sie 186 miliondw ztotych
w 1960 r, Przewiduje sie 18s miliondw zkotych

Ogdtem wydatki na inwestycje w latach 1958-=1960
wyniosg 567 miliondw zxotych w tym 437 na inwestycje
zwigzane z badaniami naukowymi oraz 130 miliondw zto-
tyeh na zapoczatkowanie Przemysiu jadrowego, w tym
26 miliondw rubli =z ¢Zego 22 miliony rubli na inwestycje
zwigzane z badaniami naukowymi i 4 miliony rubli na
inwestycje zwigzane z Przemysiem jgdrowym.

Wydatki na piace, materiatry i utrzymanie
laboratoridw:

w 1956 r, wynosity 26 miliondw z*otych
w 1957 r, wynioss 75 miliondw zilotych
w 1958 r, przewiduje sie 110 miliondw zXotych
w 1959 r, przewiduje sie 147 miliondw ziotych
w 1960 r, przewiduje sie 162 miliony ztotych.
Ogdtem wydatki na utrzymanie w latach

1958 1960 wyniosg 419 miliondw zlotych, w tym okoto

37 miliondw rubli, z czego okoio 17 miliondw rubli

jeko wptata Polski w ramach Zjednoczonego Instytutu

Badard Jgdrowych.

e
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Roczne naklady inwest
/licaby orientacyjne/

do__ 1336 19571 1958 1

DD D =t w8 e > D vm e . - —

2% . wr;:%m 2z, W tym sy, ¥ tym

- an —

e -

Reaktor dodwiadezalny
I¥ /niezlokalizowany/

Reaktor do préb materia-
rowyeh ITTI /niezlokalio-
zowany /

Iegboratorium Energetycze
ne /Swierk/

Odrodek w Swierku
/w tym Reaktor I/

5. Odrodek w Krzkowie
/w tym eyklotron/

6. Ofrodek na feraniu

To. Instytuty PAN 1 wysz-
sze uczelnie

8. Ministerstiwa przemysiowe
/rracownie radivizcetopowe/

9. Ministerstwo
1 Lesnictwa

/pracownie radioizotopowe/
. .

11, Padstwowy Instytut Hydro-
logiézno=-Meteorologiczny
i Komitet Radiologieczny =

== —— A — > 3 > o> b o e a0 s
R e s 0 O A 02 i o T P B P e D e o> D e

o

Razem wydatki na badania

nauk owe 97 4,5

x/ liczby szacunkowe

o
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naktady inwestycyJjne w miliongch
/liczby orientacyjne/

19571 1958 1959 1960 po_1960

v tym wotym T W tgm . wotgm v tym v tym
rub, rub. rub, zZ. rub, zd. rub, z rub,

Badania naukowe

8

20
28

47

30

0,5 21

0,7 52

0,3 4 0,3 13

6,5 8,0




/clag dalszy zestawienfa ze str. 85 /

.

___do 1956 1957 1958

R o e e e i e e e e e e ot e e o e e e 0 e .

gz, - W tym’ lzl, wotym w tym

Poszukiwania geolo-
gieczne

Okrzeszyn - kopalnie
. rudy uranowej

Fabryka koncentratu
rudy uranowej

Febryka metalicznego
uranu :

Fabryka elemsnidw
paliwowych

Wydziak produkeji
wapnia metalicznego

WydziaZ produke ji
suchego fluorowodoru

Fabryka regeneracji
paliwa jadrowego
/w tym péitechnika/

9, Elektrownia jadrowa

Razem wydatki na przemysk
Jjadrowy

R o 2 e s s e i D 9 S

Ogé*em wydatki : - 97 199 201

Wydatki na badania ng
¥ latach 1958-1960

Wydatki na Egzemysl J
I u 1iczniku wariant minimalny w latach 19 -1960
as " : .
vee w mianowniku wariant optymalny . Ogézem wydatki
w latach 1958-1960
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H

w miliongch

7 1958 960 _ po_1960

e s
s e o e o e o3 e S

wotym e . 2%, v tym

W tym
rudb, zxo, rub,

- - T e e = T > O 0O > W W e 04 S b

rub.

O0Obiekty przemysowe
20 17 20 1 20 60 50

20 0,5 20 0,5 : 45 . 25

52/104 3/6

14/28 1/2
30

11/22 05/

5/10 0,5/1

10 1 10 1 150 20
- - - - 30 2 30 2 470/1770  55/200

s0 1,5 40 1,5 80 4.

- et e e o e o o e o e 1 i i e o S o i i e e S S O e em e s o e

2,5 . 9,6 218 10,0 606 29,6

| ————--—.‘—m—g—-————ﬂ_nwu

d; tki na badania naukowe
gylztach 1958-1960 ' 446 milionéw zX. - y tym 22,6 mln.rubli

3 1 o ' z .
Ivgathen T oBIiBERT I T 160 miliondw a2, -y tym_ 7,0 wla.Tubli

0g6z datki : ' ' o
wggazzc\ﬁyl%B—l%O 606 milionéw zZ, - y tym 29,6 mln.rubll

g . .
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14, S pis

¥

referatidw

pracowanety

ch dla ustalendia

¥y su planau

Perspektywicznego

profe dr P, Nowacki

doco, Wo Ney
‘mgr inz. J. Wagner

pngr inz, T. Muszkiet

ngr inz, A, Litorski

pgr inz, L. Dziewicki
ngr E. Rychlewski

mgr inz, M. Taube

ngr inz, W, Frankowski

mgr M, Greniewski
wgr inz, Pawlikiewicz
ogr C, Dgbrowski

gr 0, Woiczek

doc, dr J,Janik
doe, k,n, 7, Wilhelmi

Wytyczne brac nauvkowych w dziedzi-
nie energetyki jadrowej

Zapo?rzebowanie energii elektrycz~-
nej-i wegla przez energetyke w la-
tach 1960-1975

Perspektywy rozwoju przemysiu weglo-
wego w Polsce

Koszty wytwarzania energii elektrycz-
nej w elektrowniach podstawowych
na paliwach klasyczaych

Problemy ekonomiczne energetyki
jadrowej

Wybdr technologii i plan budowy
elektrowni jadrowych /typ reektora
technologia/

Zepotrzebowanie na maszyny
liczgce

Perspektywy zastosowania siTowni
jadrowych na statkach morskich

Program prac badawczych z zakresu
fizyki reakborowej / na lata

1957-1970/
Reakcje termo-jgdrowe

Wytyczne prac naukowych w dziedzi=~

nie fizycznych badan podstawowych

. Py, <

ut

T ) . N ! . ; . A
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M (g

mgr inZ. S. Domanus
doc. To Adamski

ngr inZ. Wo Korpak
doc. Zo. Zidtkowski

mgr E., Kohman
doc. Zo Zidkowski

mgr inz. M. Perec’

mgr inz, Bo Razumowski

mgr inz. 0. Biskupski

doc, E, Kamingki

mgr in, Ho. Stepniak

doc, dr A. Grossman
wgr inz, W. Laskowski

doc, B, Orman

mgr inz., W, Laskowski

doc, J, Minczewskil

prof, dr M, Miesowicz
doe, k,n, ¥, Radwan |
dr I, Campbell

doc, kon, M, Radwan
hgr inz, Godlewski

doc, k,n, I, Radwan

S g y [RFENY

Frzerdbka rud uranowych
Oczyszezanie zwigzkdw uranu

Otrzymywanie czterofluorku uranu
z azoteanu uranylu j,cz,

Otrzymywanie uranu metalicznego

Przerdb naswietlonego paliwa
i otrzymywanie plutonu

Przerdbka plastyczna uranu i wytwa-
rzanie pretdw paliwa uranowego

Niektdére materialy pomocnicze
Zz przemysiu chemicznego dla
celdw przemysiu jgdrowego

FProdukcja grafitu dla celdw
jadrowych

0trzymywanie jadrowego czystego
wapnia, aluminium i magnezu

Produkcja wody ciezkie]

Problemy chemii analityczne} B
zwigzane z zastosowaniem energil
jgdrowej

wytyczne prac naukowych w d’zie‘=
dzinie zastosowania izotopdw
w technice

zashtosowanie izotopdw pyomienio—
twérczych w metalurgii 1 metalo-

znawstwie

zastosowanie radioizotopdw do
defektoskopii

iy : -
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w ekspery-
medycznym

w diagnos-

w radio=

w kierun-

Rerzat/
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orof.dr L.Jurkiewicyz

doc. J.Kosacki

A Janikowski

Wasilewsk:

Krawczyk
Hass

or Release 2013/02/2

¥l

Wytyqzne~prac naukowych w dzie-
d21gle skazed radioaktywnych
Povietrza atmosferycznego

1 Fowlerzchni ziemi

Wytygzne Prac naukowych
w dziedzinie aparatury elektro=~
nowej

Impulsowe detektory promienio-
wanig

Komorowe detektory promieniowa-
nia, elektrometry i dozymetry

Surowce uranowe

L g
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B Y e
v o

i po bPrzeprowa-
temat postanawiajg co

Uznaé projekt "Zerys planu perspektywicznegom

W 2zasadzie gzg Przy jety =z Wwzglednienien zmian

i uzupeiniepg Wniesionyeh w czasie dyskusji i prgeg
komisje wnioskowe,

Powierzyg grupie w skladzie: obaob,Billig,Borejdo,
Infeld, Katz=Suchy, Kopczyﬁski, Niewodniczaﬁski,
Nowacki, P&wlowski, SoXtan, Teube, Trzebiatowski,
Zawadowski, zredagowanie Uzupeinionego teksty
"Zarysy planu perspektywioznego" oraz tez w zakre-
sie rozwoju energii Jadrowej, ktépre brzedstawione
zostang Rzgdowi P.R,L, do akceptacji /"Zarys
berspektywicznego planu" winien stanowid zatgeznik
do powyzszych tez/,

Upowazni ¢ Peinomocnika Rzadu do ustalenia dodatko-
Wych potrzeb finansowych na rok 1957 wynikajgeych
Z powyzszego zarysu planu i do brzedstawienia ich
Komisji Planowania Gospodarczego oraz Radzie Mi-
nistrdw wraz z powyzszymi tezami. Uznaé, e dodat-
kowe fundusze na rok 1957 wraz gz niezbedng rezerwg

bowinny znalesd sig w dyspozycji Padstwowej Rady,

kt6ra na wniosek Petnomocnika Rzgdu bgdzie decydo-

Wwala o ich rozdziale.

Declassified in Part - Samtized Copy Approved for Release 2013/03/26
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wysuniete w czasie dyskusji nad “Zarysem Planu Porspekty-

wicznego'" na wspélnym posiedzeniu Paristwowej Rady do spraw
pokojowego wWykKorzystanig energii jgdrowej i Komitetu

do spraw pokojowego wykorzystania energii jadrowej F.A.N.
odbytym w dnfach 4 = 5 marca 1957 r,

W dniach 4 = 5 mareca 1957 r, odhyto sie wspdlne
posiedzenie Pardstwowej Rady do spraw pokojowego wykorzy-
stania energii jadrowe] i Komitetu do spraw pokojowego
wykorzystanie energii jgdrowej PAN, na ktdrym omawiano
dokument pod nazwg "Zarys Planu Perspektywicznego,

Na wniosek NMin, W, Billiga powotano szereg grup
wnioskowych/w/g dziedzin/, ktérych zadaniem by%o opraco-
wenie wnioskdw wypitywajgcych z dyskusji.

z ZSRR, W skiad powyzszych grup weszli:
jq, NRD, 1, Grupa surowcowa: prof, Bolewski, min. Borejdo 1
L, Szwecja, mgr Krawczyk,

Grupa energetyczna:prof. Jakubowski, prof. P.Nowacki,
mgr G, Dgbrowski, mgr Frankowski, dyr. Dryzek
B3 N Grupa chemii i technologii chemicznej:profo'Trzebiam
- towski, prof. Smiaowski, doc. Adamski,
dr Campbell
Grupa fizyki: prof, Niewodniczarski, doc. 3uras,
doc, Majewski, prof, Sosnowski, doc. TWilhelmi.
Grupa techniki: min, Kopeczyrski, dyr. Hrygkiewicz,
doc., Kosacki, doce Radwan, prof. Ryzko
i mgr Lietera -
medycyny i rolnictwa: prof . Zawadowski,
rof, Gérski i prof, Birecka

g wspdi-

Grupa biologii,
mgy Domanus,; P
Foza tym powoiano grupeg ogdlng, xtcre]
zadeniem byio opracowanie catoksztattu wnioskdéw ogdélnych,
w sktad ktdérej weszli: prof Infeld,min. 3illig,

mis, Kabz-Suchy, prof, Fawkowski, Prof. Soxtan

i mgr Taube.
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ITI refers 17 sy _
I feratn £871ys IFlanu IGTSPGRtYWicznegoﬂ nalezy

pzupeinid novw i g i

Bzupsinic now i danyni o zasvbach paliw konwencjo=
nalnych,

NG g 8c kand e L

Nie negujac kKonicczaodei rrowadzenia jak najinten-
sywniejszych frac, zalerza
i wy¥orzystaai

jacych do rozszerzenia
a k?ajowych zasobdw paliw jadrowych
Kom odkrersia, e rozwsj energetyki jadrowej
w Folsce moze byd vzasadniony rdwniez w oparciu

o paliwo impovtowane w ramsch wspdipracy miedzy-
narodowej,

Zdeniem Komis

lease 2013/02‘/125 : CIA-RDP81-01043R001700150004-9 .

8ji w czedei referatu, dotyczgcej
. . o
winna byd materialdw reakiorowych zbyt mazo uwagi podwie-

cono zagadnieniom metalurgii, Do prac w tym zakresie
nalezy przystgpidé jak najwezeéniej i na mozliwie
szerokim froncie,

Komisja uwaza za celowe dalsze prowadzenie prac

w zakresie moderatordw w skali laboratoryjnej

i ewentualnie pditechnicznej /gratit,cigzka woda/.

Fierwsza elektrownia jgdrowa winna byé obiektem
o charalierze przemyslowym 1 peinowartodciowym

pod wzgledem ekonomicznym, W chwill obecnej wyda-
> btermin

T

je sie, ze odpowiadaktoby to mocy rzedu 20C L7,

ktdrg to wielkoddé nalezy narazie przyjaé jako

zaimporto- podstawe do planu.

pnergety ez Jeko nejpdéiniejszy terzin uruchomienia pierwsze]
elektrowai jgdrowe] w rolsce przyjxauje sig rok 1365.

Pozadane jest przaspieszenie tego terminu na rok 1263

do zrealizowania

lub 1964, Terminy powyisze bedg mozliw
v oparciu sig o pomoc zagraniczng.

korica jedynie prz
povy £szy al terminami konieczne jest

7 zwigzku z
3 : wate s eh i e
jek najwezedniejsze rozpoczgcie prac Wstgpnyc- nad pierw
Miniu 4 @ar- szg elektrownig.

. czdzial

'

5 A S A PR . .
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W pPewnym stopniu niezalesnie od rozwoju energe-

tyki, Uruchomienie ich moze 1 powinno nastgpid

) s . .

bruchomieniem elekirowni jadrowej,
Rozpoczecie eksploatacji kopalni w Okrzeszynie

i uruchomienie produke

jeszcze prrzed

11 zwigzkéw uranu winno
ani i tetwy nastgpidé rajpéiniej w r, 1960, a uranu metalicz-

N .

nego w r, 1962,

wy soko- 4, Wnioski podgrupy fizyki,

kodci naszych . A, Rozdziat 5,1 w “Zarysie Planu ?erspektywicznego"
i, pro poprzedzidé wstepem;

szenia .
Dalszy istotny postep w zakresie problemdw,

rwigzanych z ensrgig jadrows w decydujgcej mierze
uwzglegd= zalezy od rozwoju badand podstawowych w fizyce,
Fo tez naleiy zapewnid harmonijny rozwdj Ffizyki
zardéwno eksperymentalnej, jak i teoretycznej,
Trudpo jest obecnie przewidzied, w jakim stopniu
vézne dziaty fizyki mogg sie przyczynié w nieda-
lekiej przysztosci do istotnego postepu w dziedzi-
nie wykorzystania energii jgdrowej., Mozna jednak
juz obecnie powiedzied, Ze obok fizyki jadrowej
i zagadnied z pogranicza fizyki jgdrowej 1 innych
dziatéw fizyki nalezy przede wszystkim rozwijad
badania w niektdérych kierunkach fizyki ciaia
statego, badad strukturalnych, niskich temperatur,
wytadoward w gazach itd. W niniejszym zarysie per-
spektywicznego planu zajeto sie jedynie wytycznymi
badad w dziedzinie fizyki jadrowej i zagadnien
pokrewnycho
Toniewaz podniesienie poziomu badard naukowych
w fizyce w ogdle, a W fizyce jadrowej W szczegdl-
nodci jest zagadnieniem podstawowym i z tTym Wi%%e
sie przede wszysikim ksztatcenie kédr i'mozliwosé
pracy naukowej PIZY pomocy urzgdzen, ktdérych
Polska napewno Przez dtuzszy czas posiadad nie

lanu metes

R owane

v T - NI e P owed gy TR Y s ST e,
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P

spdtprace
tnomoenik zovganizowad przeszkolenie w 137 dla kadr
z przemystu /zastosow

anie przyrzgddw w labo-
ratoriach pomiarowych/;

szersze niz dntgd ksztal

wych zagranicg,

cenie kadr aparaturo-

- o . ) . .
Komisja postuluje aznrganizowanie centralnej infor-

mecji /np. na kramach czasopism technicznych i nauko-

wych = jak vp, Nukleonika/ o pracach aparaturo-
wych i1 produkeji,

dziatu X1, 6, Wodioski grupy biologii, medyeyny { rolnictwa.

'nie pod- A, Dalsze prace nad rozpracowaniem i wykonaniem planu
decyduje powinny byé prowadzone w PAN i w poszczegdlnych
resortach, zag plany szczegdlowe FAN i resortdw
powinny byé uzgadniane % opracowanym przez leino-
mocnika Rzgdu planem,
Ten osbtalni zawiera ngdlve wylyczne do bardziej
szczegbtowych plandéw resortowych.

W dalszych pracach nad planem niezbedne Scisze
oddzielanie pozyeji przeznaczonych na nauki biolo-=
giczne n wickszym znaczeniu na rcolniciwo i na

medycyne, a takie oddzielnie dla vtlacdwek PAN i
dla ministerstw resorlowych,
7 remienia Komisji Ogdlnej glos zabrat min.Billig,

ktéry po podsumowanin dyskusji przedstawil zebranym rezo-

lucje opracowang przez Komisjg ogdlag,

faparaturo=
lalnosci

lanowanie
- . - - £ ] ’,
ktére Rezolucja ta zostaka przyjeta w formie uchwaty,

ganizowania ktéra zostata podspa na str 95 °

rerenta doty”




salezy porozyd duzy nacisk na wspéiprace

bedzie;
, zacranica. lomisja proponuje azeby Feinomocnik
sran

Rzgdu wszczgi kroki w cell nawigzania ewentualnych

kontaktdéw z CERN-em, albowiem korzystanie z jego

dodwiadczen 1 urzadzed mogXoby przyniedé duze
korzyécis
5, Wnioski grupy techniki:

A.Komisja postuluje azeby w punkcie 7.2 usungé spre=
cyzowanie konkretnych instytutéw jeko os$rodkdéw
wiodgcych.

B, Komisja proponuje, azeby na wstepie rozdziatu XI,
nzarysu Flanu Perspektywicznego” wyraZnie pod-
kredlid, ze rozwéj produkcji aparatury decyduje

o mozliwosci prac naukowych 1 technicznych.

G, Komisja sprzeciwia sig centralizowanin zamdwied,
widzi jednak koniecznosé usprawnienia dostaw kra-
jowych 1 zagranicznych,

D, Oprdcz importu przyrzgddéw nalezy W pierwszym

rzedzie rozwazyé potrzebe importu podzespotdw,
ktérych jakosé w produkcji krajowej jest mniedo-
stateczna., ronadto Komisja wypowieda sig za
zwiekszeniem wykorzystania podzespotdw i ele-
mentdw produkcji specjelnej.

E, W celu podniesienia jakosgci produkcji aparafturo=
wej w kraju oraz dla zwigkszenia optacalnosdci
tej produkcji stusznym wydaje sig zaplenowanie
eksportu pewnych przyrzgddw do krajdv, ktére
podobnie jak Folska przystepujg do zorganizowania
badad jadrowych,

¥, Komisja postuluje umieszczenie tez referenta doty~
czacych szkolenia, 2 to z uwagi na stabosé kadr
na tym odcinku, Szkolenie to nalezy prowadzid
w nastepujgcy sposdb:
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. stalowania
¥, Okredlona moc rzedu 6 .
-jatomiast w obec-

w latach 1966=1970 jest stusznée "
nej chwili nie nale%y ustalad jeszcze typu ‘tech~

oo I do zaln

nicznego.
ze dogwiadczalnym, nie nale- ]

ecyzowaé jego charak-
jedynie jeko
ni i tatwy

: G, Mdéwige © drugim reaktor
obecne] blizej PT

ik terystyki technicznej, przyjmujac
n to byé mozliwie ta

wy tyczng, e powinie
o do wykonania reaktor éredniostrumienlowyu
i . . ., Trel
! H., I1lodé nczestnikdéw pray budowie reaktore wy soko- ¢
jelkosci naszych Lo

zy W chwili

wego nalezy uzaleznié od W

strumienio
adail i technologii, Przy

potrzeb W dziedzinie b
czym nie wyklucza sie mozliwosci zmniejszenia

ilogei uczestnikéw.

ari podstawowych nalez
przysziym zastosowaniem
gder lekkich.

1. W dziedzinie bead y uwzgled=

nié badania zwigzane 2

energetycznyn reakcji syntezy j

potrzebe prac ned napedem jadrowym
se przez to stwarza sie

7., Uzasadniajgc
statkéw podkresla sig,
wieksze mozliwodcl eksportowe dla naszego PpPrze=

mysiu okretowego W przyszkoéci.

3, Wnioski grupy chemii i technologii chemiczne ]

ac technologicz= {

A. Wobec kompleksowego charekteru pr
eaktorowymi Q

nych i pod stawowych nad materiaami T
koniecczne jest zabezpleczenie odpowiednich drod-
xéw finansowych na ten cel wtadciw
Frezydium Rzgdu, gdyz poszczegdlne resorty

i placdéwki naukowo-badawcze nie maja w swoich
en cel odpowied-

a uchwaiag

budzetach zabezpieczenysh ba t
nich Srodkdw.
B, Uruchomienie fabryki zwigzkdéw uranowych 2 rudy
uranowej /program mety/ a nasigpnie urani meta=
licznego /program duzy/ mogg byé traktowane

ISR

Wiy ;
L IR
L
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7 drugim dniu obra’ -rugy e przedstawidy sWoje
wnioski, z ktdryen drotuiejsze O charakterze redakcy Jnym

rz
tym rozdziale

uwzgledniono juz W niniejszya tekdcie, @
natomiast przytoczone zus A48 snioski o charakterze
zesadniczym.
1., Tmioski grupy surowcove]:
A, Tlobec tego, Ze dotychczas poznané zasoby pierwiastkdw
promieniotwérczych zabezpleczaja potrzeby energetyki
tylko nu 5-10 lat, niezbedne jest zintensyfikowe-

nie badan pGOlogicznych ne terenie calego kraju.

Prace te nalezy oprzeé © catoksztatt dorobku geologii
polskiej, & sprawva przekazania jej CoUoGo winna byé
rozstrzygnigta miedzy Liinisterstwem Hutnictwa

i C.UoGo przy udziale Petnomocnika Rzgdu dla Spraw
Tnergli Jadrowej do kohca trzeciego kwartaiu

biezgcego rokus

B, TWykorzystanie krejowej bazy surowcowej, a w szczeglle
nogci bardzo ubogich zX6Z rudy uranowe] zalezy od
znajomosci technologii przerdbeze], przeto nalezy
dgzyé do wymiany dodwiadczer z zagranicy /wzgl.
uzyskanie licencji zagranicznej/ na przerdbke,

w jakx najkrdétszym czasie, biorac pod uwage termin
uruchomienia piervwsze] elektrovwni,
Réwnoczednie nalezy rozwazyé ewentualnoéd zaimporto-

wenis pierwszego wsadu uranu do reaktora energetycz-
negoe.

C. Nalezy zobowigzad C.J.G. = Komisje 7asobéw Kopalin =
do doktadnego okreslenia ilogeci zasoubdw uranu
dotycheczas udokumentowenych na terenie do korica
czerweca 1957 T,

o, Wnioski grupy energetycznej:
A. Na podstawie dyskusji, przeprowadzonej W dniu 4 mar-

ca Komisja energetyki jgdrowej uwaza, 26 rozdziak

Release 2013/02/25 : CIA—RDP81—01043R06:170015600;1—9
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%y ; i

granicd panistwowd Rada

sprawie wspbipracy z %8 e
Nauk galecaja:

Komitet Polskie] prkademil
gerzenia wspbéipracy

a/ wyst ié 2 jpicjatyvwa 10ZS
S 4cl 2 krajani obo-

dowejds W szczegdino
jenia zuigzane z proble-
wymiang dodwiad~

migdzynero
zu socjelizmv na zagadn

mami przemyslu atomowego, oraz 2 g
czent W gakresie technologii 1 konstrukecils ape=

ratury Jjak réwniez zaopatrzenia w paliwo jgdrowe,

materieiy peaktorowe itd.:
p/ meksymelnie rorzystaé 2 mogliwodcl istniejaeych
w Zjednoczonym Instytucie Badai Jqdrowych w za-
xresie padafl podstawowych i przygotOWania kadry;
ef Wykorzystaé jstniejace mozliwodcl W gakresie
wspbipracy 2 organizacjami migdzynarodowymi,
a W szczegélnoéci z Migdzynarodowq agencia
Atomowas
a/ dazyé do geciednienia dwustronne] yspdrpracy
g szeregiem krajéw, & W szczegélnoéci z ZSRR,
Chinska Republikyg Ludowa, Czechoslowach, NRD,
Anglia, Francjas Stanaml Zjednoczonymi,Szwech,

Indiami, itd.

pahstwowa Reda i Komitet Polskie] akademii Nauk
éwiadome wielkie] wegl r0ZWO ju energii jqdrowej

dla przyszaoéci naszego kraju uwazajg, %€ peina

reslizacje planud mozliwa jest jedynie W oparciu

naszych wlasnych wysilkéw o© nejécidle jsza wspdi-
prace migdzyn&rodowqu-
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mgr inz. Je Metera

prof.dr M.Miesowicz

mgr inz. J .Domanus

dr I.Campbell

dr I,Campbell

doc.dr W.Jasindski

doc.dr K.,zakrzewski

prof.dr B.Widniewski

dr J.Swigcki

prof. dr 7 . EwWy

prof. dr I.Reifex

mgr inz. J.Domanus
mgr inz. T,Radoszewski
mgr inz. R.3zepke

Tzotopy promienigtwércze w tech-
nice pomiarowej i badangch nad
zuzyciem czedci maszyn i narzedzi
obrdébki

zastosowanie techn@ki jadrowej
do geologii i geofizyki

zastosowanie izotopdéw promienio-
twérczyech do wyjakawiania 2y wW-
nodci i lekdéw oTaz niszczenia
szkodnikdw

Dystrybucja izotopéw preomienio-
twérczych

specjalne techniki pomiarowe
wymagane przy rastosowaniu izo=
topéw promieniotwérczych

Wy tyczne prac naukowych w dzie-
dzinie zastosowad izotopdw
w biologii

Zastosowanie izotopdw w ekspery=
mencie biologicznym i medycznym

zastosowanie jizotopéw w diagnos-
tyce

Zastosowanie izotopéw w radio-
lecznictwie

zastosowanie izotopdw W kierun-
kach rolniczych
/w odniesieniu do zwierzat/

Tzotopy w biochemii

~
Wytyczne prac nauvkowych w dzie-=
dzinie organizacyjnych i tech-
nicznych problemdéw ochrony radio=
logiczne]j

Y’w
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k.n., J. Dgbrowski

doc., Z. Wilhelmi
mgr A, Walic

mgr K. Grotowski
mgr Z. RyLll

doc. dr J. Gierula

mgr Z. Sujowski
mgr So swierszczewskl

dr D. 0’Connor
doc. dr A,Hrynkiewicz
ngr inz. He. Rzewuskil

mgr A, Budzanowski

prof.dr 7. Trzebiatowski
dr I. Campbell

dr I. Campbell

mgr GwéZdzd

dr I Campbell

dr I, Campbell

mgr Re gwézdZ

prof.dr W.Trzebiatowski
doc. mgr T. Adamski

in%. Modrzew
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Teoria jadra

Fizyka neutronowa

Reakcjie jgdrowe

Wysokie energie

Spektroskopia jgdrowa
Stosowanie fizyki jgdrowe] do
zagadnien strukturalnych i do

badan podstawowych fizyki ciaia
statego i chemii

Ogdlne zagadnienia aperaturowe

Wytyczne prac naukowych w dzie-
dzinie chemil pod stawovwe)

Chemia radiacyjna

doc, dr A

Izotopy trwate ngr inz., W

doc, E, Ox
Synteza potgczen znaczonych

izotopami promieniotwérczymi

ngr inz., W
Chemia izotopdw promieniotwér=
czych doc, J, IMif

Produkcja izotopdw promienio=
twérczych -

Wytyczne prac naukowych W dzie=
dzinie technologii materialdw
reaktorowych

Obeliczenia ekonomiczne do pOWYz“
szego referatu




dc

g

i na piace, materiaty

I datk
Roczne WYTH w W mlne z2t,

i utrzymanie 1aboratorié

1956 1957 1958 1959 1960 Razem
stan stan 1958=196(
fak=- prze=

tacz- widy-

ny wany

1, Energetyka jadrowa

i eksploatacja '
reaktora 2,0 9,0 10,0 24,0

2, Technologia:che»
miczna w tym
péltechnika/ 3,9 19,0 21,0 48,0

3. Fizyka jadrovwa
j elektronika 45,0 50,0 132,0

4, Chemia podstawowa
i analikyczna 2,5 10,0 13,0 31,0

5, Produkcja i dystry-
bucja izotopéw - 4,0 5,0 12,0
6, Izotopy W naukach

technicznych 3,0 4,0 9,0

7, Izotopy W naukach 6, 0Oérodek

biologicznych 2 10,0 14,0 27,0

g, Skazenia radio-= - To, Instytut
aktywne 1,0 2,0 5,0 sze ucze

9, Technika ochrony 8, Minister

radiologiczne] %’9 2 5,0, /pra@owni
Razem: 54,9

10, Koszty ogdlne
/warsztaty, biura
konsbrukcyjne itp./ o __....9.6_.13

Razem: 1-10

11, Zjednoczony Instytub
Badan Jadrowych

Razem: l- 110,0 147,0 162,0 49,0

Wydatki na utrzymanie
w latach 1958=1960 419 miliondw 7%,

w tym rubli:

72IBJ = rubli
IBJ i pozostali=-

Razem:

-
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13,2, Koszta realizacji rozwoju przemysiu

jgdrowego

Nekiady na badanie geologiczne W okresie
do roku 1960 przewidujs Po 20 miliondw rocznie /poz.l/

przewiduje sig budowg i uruchomienie kopalni
rudy uranowej W Okrzeszynie kosztem 40 miliondéw zto-
tyeh oraz dalsze naktady W Wysékoéci 5 miliondéw zko-
tych rocznie /poz .2/

zatozono budowe szeregli gzaktradéw chemiczne]
przerdbki rudy uranowej do elementéw paliwowych,
przy jmujac do rozliczenia 2 warianty: minimalny wariant
obliczony na 25 ton uranu metalicznego rocznie i wariant
optymalny na 85 ton uranu metalicznego yocznie. W sktad
przemysiu jadrowego wigczono roéwniez budowe pditechniki
a nastepnie fabryki regeneracji paliva jadrowego /p0z.8./

Budowe elektrowni jgdrowe] réwniez ujeto w dwéch
wariantach przewidujac dla wariantu minimalnego budowe
elektrowni o mocy 50 MW, koszt ogdtem 500 miliondw
ztotych, zag dla wariantu optymalnego 200 MW, koszt
ogétem 1,800 miliondw zZotycho.

1%.3. 0gdlne koszta

Ogétem wydatki na inwestycje wynoszg W poszcze=
gélnych latach:

x/ Zgodnie z wnioskami wniesionymi na posiedzeniu
Parnstwowei Rady do spraw pokojowego wykorzystania
energei gsyirowej w dniu 4 i 5 marca b.Te /wnioski
str 97 / nalezy uznaé za aktualny jedynie warian®
optymalny zardwno w rubrykach dotycmgcych techno”
logii jak i energetyki /odnosi sig to réwniez do
tablicy ne str. 85 = 87/,

Approved for Release 2013/02/25 : CIA—RDPé1—O1(i43I.?OE)1%6(51500&)4—5 .



: CIA—RDP8_1—O1043RQO1 700150004-9

Lie ¥

13, Kosz ty reé 1izacjl

progl? amu
pros - =~

1%,1. Koszty realizacji padad naukowych

4 . z
Realizacje zatozonego programl rozwoju baden

jadrowych pociage za sobg koniecznosé budowy szeregu

obiektdw omdwionych ponizej.
Przewiduje sieg budowe drugiego W kraju reakto-

re dodwiadczalnego /Pozole zakgczone] tabell 13,1,/

o mocy kilku megawatow cieplnych, © strumieniu 10

neutronéw/cm2 sek. Rozpoczgcie prac inwestycyjnych

przewiduje sig W 1959 roku a zgkoﬁczenie w 1962 roku.
Przewidziano réwniez wspbtudziat W budowie,

wraz 2z innymi krajami sgsiednimi, reaktora do préb
materiatowych o strumieniu 1014 neutronéw/cm2 sek/poz.2/.
Nektady te przewiduje sie w latach 1960-1964.

Konieczne jest réwnies przystagpienie do mozli-
wie szybkiej budowy 1 wyposaZenia laboratorium ener-
getycznego w Swierku /poz.3/. Nektady przewidziane
w latech 1958 = 1960.

Dalsgza rozbudowa Centralnego Osrodka Badan
Jgdrowych w swierku przewiduje nastgpujace obiekty:

- reaktor dodwiadczalny I "Ewa" o mocy 2 1w

ekcelerator liniowy 10 NMeV

4-5 pawilondéw fizyki jadrowej i elektroniki

laboratorium “gorgce"

laboratorium "pdigorgce®

lsboratorium alfa-radiocaktywnych metali
3 pawilony radiochemii

laboratorium stuzby zdrowia i radiobiologiio.

L e
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TR
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i ¥ <. = 20 rocznle.
jadrowego. Liczba absolwentow 20

ikéw nauki i pracownikow

edno=dwuatrzy mie-

Kursy dla pracown
nauKOWOatechnicznych J
sigczne W zakresie zastosowania radioizot0p6w
w naukach technicznych, biologicznych, rol-
niczych i medycznyche Kursy te bedg orga-
nizowane przy wspékudziale Instytutu Badan
Jadrowych, Przez odpowiednie instytuty
naukowe wtadciwych presortdéw oraz W Politech-
nice warszawskiej. przewiduje sie mozliwo 8¢
zapraszania na powyzsze kursy przedstawi=
cieli nauki 2z zagranicy W celu wygkoszenia
cyklu wyktaddw, przeprowadzenia seminaridéw

i.t.pe
szkolenie personelu technicznego

3zkota Techniczna, jedno 1lub dwuletnia, dla
absolwentdéw szlkdi gdrednich, szkolaca techni-
kéw - laborantéw dla pracowni fizycznych,
chemicznych 1 biologicznych zwigzanych

z problematykq energii jadrowe]j.

Szkota winna byé obliczona na 50-100 absol-
wentéw rocznie poczawszy od 1958 roku. Ze
wzgledu na koniecznosdé korzystania 2z kwali-
fikowane] kadry oraz odpowiednio wyposazo-
nych laboratoriéw najwkagciwsza bykaby loka-
lizacja tej szkoly w Warszawie. Szkoia winne
byé zorganizowana W ramach Ministerstwa
0éwiaty.

CIA-RDP81-01043R001 70015606;—&)‘ ‘
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£,

zagranicznymi, przewiduje sie nastepujacy system

szkolenia

=

b.

kadr w zakresie energil jadrowej:

gszkolenle poza krajem

7y jazdy zagranice D& okres diuzszy, rzedu
jednego roku, W celu wykonania Préc naukowych.
przewiduje sie wy jazd zaawansowanych lub
mkodych pracownikdw naukowych, ktdérzy posia=
dajg juz pewne przygotowanie w zakresie pracy
naukowo-badawczej. W szezegblnodci przewiduje
sie aktywny udziat mtodych naukowedw w pra-=
cach Zjednoczonego Instytutu padad Jadrowych.
prrewiduje sig okoo 70 takich wy jazdéw dla
wszystkich specjalnoéci /tgcznie z naukami
biologicznymi/ .

Wyjazdy zagranice do odrodkdw jgdrowych na
kursy szkoleniowe, bgdZ dla poznania okreslo-
nej metody pracy na okres kilku tygodni lub
miesiecy. Przewiduje sie wyjazd tak personelu
naukowego, jak i naukowo-=technicznegoo

Wy jazdy zagranice na konferencje naukowe,
konsultacje oraz w celu zwiedzenia laboratoriéw
i odrodkdw przemystu jadrowegoo

Szkolenie w kraju

Specjalizacja w zakresie tizyki jadrowej,
eksperymantalnej na Uniwersytecie Warszawskin
i Krakowskim = od 30 absolwentdw w roku 1958,
do 60 absolwentdw w roku 1960.

Specjalizacja w zakresie fizyki jadrowsjy
teoretycznej w Uniwersytecie Warszawskim“

{ innych uniwersybtetach - 5 oséb w roku 1958
do 10-15 oséb w roku 1960.

. 3, g,
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r 1Le przyrz.q,
dlea kedr z L'JI’ZEHI}’S&U. /zastosowan

i d zsztelce~
o DL 5 dotgd XSZYV
toriach pomiarowych/ oraz lepszego N1z

nis kedr aparaturowych zagrasnlca.

i ralne] in-
Helesy dazyd do zorganizowanla centfain.a .

: v - ' ch i nau-~
formacji /np. na lamach czasopism tech?1?2?y oduko il
kowych jak "Nukleonika"/ o aparaturze i jed b
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op
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.- : vo-badewcze
opracowywene Si one przez 3eanostk1 naukowo badé

na wiasne potrzebyo i eleme

7estewienie podane W tablicy
3§ { ania pre

zecji zagotrzebOdela przy come 2N

jedno-

11,1 /stre/3/

gewiers réwniez plan resli
produkcji wiasnej 2 podenlen

gegrenid

pomocy importu i
stek produkcyjnych 1 przyblizonych kosz Lo , wiesn

. e adze
11.4. Orgsnizecja produke j1 urzadzeu arzaGs

pomiarowych w Kraju '
rowe] WE

i —

'

gzeroki wechlerz urzgdzed pomiarowych stwarzé produke

koniecznodé wprowadzenia normalizecji przyrzqdoéw typo- pewnyCh’

wych, ktéra przy optymelne] liczbie wy breny ch ty pdw,

Polska,
j szybkie i ekonomiczne i

v

stworzy warunki ne najbardzie
zaspokojenie potrzeb 1aboratoriéw badawczych. ‘ wa ové
W zwigzku z tym W pierwszym okresie powoiano ' Demokr e
Komisjg roboczg Pray pelnomocniku Rzadu do sprew wyko-
rzystania energii jadrowe], gtozong 2 przedstawicieli
uzy tkownikéw, xonstruktoréw i producentéw w celu usta~
lenia potrzebnego asortymentu i dokladnego okreglenia
poszczegélnych typow przyrzgddw. Komis ja ta do czasu
powstania innych nozliwodci koordynacy jnych - ma rEW-
nieg za zadenie prowadzenie polityki w dziedzinie pro-

urzgdz g
stronng
dziej

nalezy
czony

dukoweanych urzgdzed i przy pomocy jednostek naukowo—

padewczych czuwenie nad poziomem produke jio szczeg
Spodzieweny rozwdj prac z dziedziny badaf jad~ instyt

rowych i techniki wymege juz w najblizszym okresie

gnecznej ilogci typowych przyrzgddw pomiarowych, ktére W wigk

nych

elekt

niestety nie mogy byé dosterczone przez orgenizujacy
si¢ przemysi produkcyjny. Z tego wzgledu stuszne jest
przewidzied pewien import przyrzaddéw, kitéry uzupeinia-
jac istniejgce wyposazenia, zaspokoi pierwsze potrzeby WSzZy ST
laboratoriéw. Oprécz importu przyrzaddw w pierwsze] kelne
mierze nalezy rozwezyd potrzebg importu podzespotdw, nymi

ktérych jakoéé w produkcji krajowe] jest niedostatecz- tutéw
ne. Ponedto nalezy zwigkszydé wykorzystanie podzespoXdw czesn
jowe

wym ¢

ARSI W L
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1. s peratur a___f_E_E_E_E—E_g_E_S_E_i

d o badain j
48 - -

1l.1l. V% s t € P

edziny nauki

Rozwé j badai podstawowych 2 dzi
wa izoto-

wprowadzenie zast0S0
praktyczn& reali-

drowej wyma-

o jagdrze, coraz szersze
nych nauk i przemyslu oraz
rzystenisa energii ja
y i yrzyrz&déw pomiaro-

i péw do réz

% zacje urzadzel do wyko

{ ga duze] résnorodnodci aparatur
wych.

W zwigzku z tym powstéaje koniecznodd zorgenizo-
jednostek naukowo—-badawczych zajmujacych sig
wyweniem eparatury rediometrycznej OTEZ stworze-
lnej @o wy twerzenie potrzeb-
W chwill obecnej nie
o~bedaw-

wania

opreco
nia bazy produkcyjnej zdo
nej ilogel oprecowanych urzadzeso
zenie nowych jednostek naukow
kreju placowki neukowo-badaw-
cze Akedemii Naak,szkol—
nictwa wyszszego i przemysktu maszynowego przy odpowied~
aé zadania opracowywania

me potrzeby twor
czych, gdyz istniejgce w
i naukowo-techniczne Polskiej

nim zorganizowesniu mogg przyj
i budowy urzadzei rediometrycznyche
Potrzebne urzadzenia pomiarowe mozna podzielié AnET

na nestgpujgce grupy -
- urzgdzenia typowe, wystegpujgce w wigkszych

ilodeciach i bydgce normslnym wy posazeniem
kxazdego laboratorium przy badaniach procesdw

jadrowych oraz

urzadzenisa unixalne, projektowene i budowane
ze specjelnym przeznéczeniem w zelesnogci od
rodzaju przewidywenych bedai 1 dodwiadczeho

i
\

W zesadzie urzgdzenia pomiarowe typowe sklada-

Al ja sie 2 detektordéw promieniowenis, zasilaczy wysokiego
nepigeia, wzmecnieczy impulsowych, przelicznikdéw,moni-
3

toréw promieniowenie itd. i stuzy do jakodciowej

’ . T . ©
. N N

vi, e,
- [ .
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ktdérego

powinno
Ochrony

Do zadad stuszby ochrony T
bpdzie nadzér i pomoc W zekresie zapewn

aich werunkéw bezpieczedstwa pracy,

f‘ase 2013/02/25 : CIA—RDP81—O1043RO17001500
s \ . N ' 3T
Ftpe LF e

adiologioznej neleszed
ienia od powied-
polegajqcych na :

metod ochro-

—~ ustzleniu dawek dopuszezelnych, ‘
srowych itpe;

ny, znormelizowenych metod pomil
- odpowiednim wy posezeniu igboreatoridw W oslo-
ny i epareturg pomiarowo—kontrolng;
‘ pu radioleogicznego bez—

- stalej kontroli sta
orstoriech i W prze-

pleczenstwa precy W lab
myéle.

% celu reslizecji powy 52y ch postulatéw powo-

1aé nalezy Komitet Ochrony Radiologicznej, 4o zadai

nelezy =3 .
-~ inicjowsnie opracowania projektow zarzadzet
i przepiséw w dziedzinie ochrony radiologicz-
nej’ .
- inicjowenie oprecowania norm pafistwowych
ochrony radiologicznej,
nadzér ned dziatalnodelg Laboratorium Ochro-

ny Radiologicznej,

wspblpracae ze siuzbg zdrowia i1 innymi insty-
tucjami w kraju i zagranicg W dziedzinie
ustalenia sgkodliwogci promieniowenia joni-

zujacego.

Pod nedzorem Xomitetu Ochrony Rediologiczne]

by ¢ utworzone w najblizszym czasie lLaboratorium

2sdiologicznej do zadahd ktérego nalezy 3

- prowadzenie badaii ned neajwladciwszymi metoda-
mi ochrony radiologiczne],

— kontrols stanu bezpieczefistwa prscy w labora-
toriach i przemydle,

- kontrols nad dystrybucja izotopéw /pod wzgle-
dem bezpieczetistwa precy/,

—~ opiniowanie projektéw budowlsnych labora-

toriéw radiologicznych /pod wzglydem bezpie-
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aioeakty wn e
gio0&* 2 —r

. : ijczmnse
i ochroneg regd?l olog > - ——ro
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10.1. 3kezenie radioaktywne

zardéwno w wyniku dzistania z jewisk nsturalnych
jeke /wybuchy bomb jqdrowych

iastkow rediosktywnychy
nie radio~

jek 1 dzialezlnodéci czlow
i termojadrowych, kopalnie pierw
fabryki przemysiu jadrowego/ nestepuje skaze
ekxtywne atmosfery, hydrosfery 1 powierzehni ziemio
Konieczne jest yruchomienie % skeli ogolno-—
acej stan ska-

krejowe] systemetyczne] siusby rejestruj
senia radiosktywnego, & tekge rozszgerzenle prec nauko-

wych, obejmujacych bedanie redioektywnoded atmo, hydro
i litosfery.

Do tej pracy rejestracyjnej, a takze do pracy
bedawcze ] winny by ¢ zaengazowane wszystkie instytucje

zainteresowene w kraju, & wige w plerwszym rzgdzie 3
Instytut Badad Jadrowych, pahstwony Lnstytut Hydro-
logiozno—Meteorologiczny, 7akisd Geofizyki Pil, Zekta—
dy Pizyki Ogdélnej wkedemii Goérniczo-Hutniczej oraz
ewentualnie odpowiednie insty tucje ©il 7brojnych. rracg
takg nelezy zorgenizowad jak na jszybciej, ze wzglegdu na
mozliwogé docierenia do Kraju oblokéw radioaktywnych,
powstalych po wy buchu bomb jadrowych, ze wzgledu na
aktualng dzislalnodé kopald urenu, rychiy termin uru—
chomienia reektora orez szybko zwigkszajgce sig zuzycie
izotopéw redioektywnych. Orgenizacja tych prac wymaga
stosunkowo niewielkie] iloéci kadry naukowej orez odpo-
wiednich nekleddéw na aperaturg.

P;oponuje siy zorgenizowanie na poczgtek trzech
stacji do badenisa skagely radioaktywnych w Xrakowie
/7eklad Geofizyki PAN/ w herszawie /Peaiistwowy lnstytut
Hydrologiczno-meteorologiczny/ w Gdyni /Paistwowy In-
stytut Hydrologiczno-weteorologiczny ewentuelnie z Ze~-

kisdem Fizyki Politechniki Gdadskiej/. 3tecje te

Ly
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Przewidywane zapovxéebowanl
na izoiopy wysyiajace
promienie gamma

ap125
cs137
06144

Eu154

Tm170
Ir192

grédia neutrondw

x/ tylko z importu

-
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a hekze, zwiasccza olé matych ilosel &
izotopdw

d, z importu

nianie sie wszystkich
oizotopdw gwarantuje

Ty}ko wzajemne uzupe
podanych mozliwosci uzyskania ragi
zaréwno pracowni naukowychn, jak
Dystrybucja igotopdw
o Dystrybucji Tzotopdw,

wiadciwe zacpatrzenie
i przemystowych i leczniczycho
" powinna by¢é prowadzona przez Biur
ktére bedzie Scisle wspétpracowaé 2z 1By, Biuro Dystry-
bucji Izotopdéw winno posiadaé odpowiednie laboratoria
i urzgdzenia do przepakowywania, przerabiania na odpo-
wiednie zwigzki chemiczne i dozowania izotopdw promie=
niotwérczych, a takze bedzie miaio do. dyspozyeil komo-=
vy gorgce Pprzy reaktorze dodwiadczalnym.

W zasadzie Biuro Dystrybucji Izotopdéw powinno
mieé wylgczne Pprawo rozprowadzania izotopdw krajowych
i zagranicznyche Jednak zasade wytacznoscl importu
izotopéw nalezy traktowad swobodnie W zwigzku z warun=

wsad oWy
problemag

Niezelaz

kami technicznymi: napewno nalezy ja uchylié w stosunku
do krétkotirwalych izotopdw 1 zwigzkow znaczonych naj-=
czedcie] potrzebnych do celéw klinicznyche. Natomias?t
nalezy bezwzglednie przestrzegaé zasady centralnego
rejestrowania wszystkich indywidualnych raméwied na
dostawe izotopéw =z ragranicy, niezaleznie od ich

przeznaczeniau

9.2, Produkcja radioizotopdw

Przewiduje sie stazg produkcje pewnego agorty=
mentu izotopéw w kraju. W Swierku utworzony bedzie zakiad
Produkcji Izotopdéw IBJ, wyposazony w laboratoria na po=
ziomie "gorgcym', zajmujgey sig wydzielaniem 1zolopdw,

ich przerdbks chemiczng i pomiaramil sktywnosci

B PSR e c
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; zaktaddw
. TUNG w Putawach - dl& wszystkioh #

Instytut 7ootechniczny W Krakowle
THAR Radzikdw k/Warszawy

Insty tutb Heterynary juy Putawy
scowni izotoD

owanie wiodgcego OS5t
twa Wiejskiego

h
owych w latac

Obok podrgcznych P rodka
sie zorganiz

Gtéwne )

1957-58 przewiduje
izotopowego W szkole

gospodars

w Warszawie.

. .
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A i ictwie
8.2, Zastosowanie radlolzotopéw w rolnich

promieniotwérczymi
akzady naukowe:

W chwili obecnej Z izotoparl
rozpoczegly prace nastepujgce rolnicze Z
- 7aktad Chemil rolniczel 3GGH
Rolnicza Pracownia Izotopowa FAN
Fracownia Hetodyczno=ﬂawozowa TUNG
Zaktad Tizjologii Roglin SGGW
- Dogwiadczalny zaktad 700technioczny TAN
w GrodZcu Slaskim
- Zaktad Uprawy Roli i Plodozmianéw TUNG

w Laskowicach
- Pracovwnia Izotopovwa przy wydziale Teénym
WSR Poznan.
W pracowniach tych pracuja osoby, ktdére ucezegsze
czaly na kxursy izotopowe W kraju i zagranicg = tgcznie

15 osdébe.

W Galszym rozWoOju wytaniaja sie nastepujace

kierunki badad:

a, Wpilyw substancji promieniotwérczych na
wzrost roslin. W zwigzku z tyam kierunkiem
przewiduje sie badania naturalnej radiocsktyw=
noéci gleb, badania nad wplywem cia radio=
ektywnych na wzrost i plony rodlin. Ponadto
w dziedzinie nauk lednych przewiduje sie
pbadania nad wpiywem izotopdw promieniotwdr-
¢czych na rozwd]j rodlin w okresie zapylania
i kietkowania roflin lesnych oraz badania

nad rozktadem naturalnego promieniowania
w rdéznych typach siedlisk legnych na réznych
poziomach. |

b. Zestosowanie izotopdw promieniotwdrezych
jako wskaZnikdéw w zakresie nastepujgcych

prac: Wpiyw zwigzkdéw glinu aa wykorzystanie

= 4 RIS <.
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g8, Izotopy W =2 aukach

: PG 3 h
biologieczh v ©

8.1, Radioizotopy W medycynis

Uzycie radicizotopéw W sekresie biologil dogwiad-
czelnej umozliwi miedzy innymi precyzyjne padania nad
ny materii /gospodarka weglowodanowa,

procesami przemiar
tIuszczowa i wodna/, nad biosyntez§ biatek i nad rola

poszczegdlnych narzedéw w tych procesach, nad powsta-
waniem ztozonych zwigzkdw chemicznyeh W 2yWyd ustroju.

W zekresie medycyny klinicznej daj& yadivizotopy jedyne
mozliwcsci doktadnego 1 odtwarzalnego badania ilosdci

krwi krazacej, objetosel piyndw ustrojowyech i ich rozkia-
du, stenu krazenia, czasu zycia krwinek czerwonych

i innych.'

Wreszocie leczenie szeregu schorzen - zwktaszcza
‘nEwdtWoroWychk/rak tarczycy, czerwienica, biataczka,
niektdére postaci rakdw jak ciatra/ oraz nienowotworo~
"wych -~ ofo dalsze przyktady realnych korzydci i postgpu
praktyki medycznej jaka daja radioizotopy.

' Szereg ‘ofrodkéw i pracowni biolegicznych w kraju
stosuje juz daié mebody izotopowe W badeniach teurebycz=
nych i w prakiyce /Warszawa, Krakéw, Gdarsk,¢liwice/;
prowadzi sie badenie nad inkorporacjga fosforu do kwasow
nukleinowych, nad znakowaniem antybiotykdw, biosyntezg

‘hminokwaséw; stosuje sie metody izotopowe w badaniach
' padiobiologicznychy prowadzi sie badanie i leczenie
chordéb nowotworowych 1 nPenowotworowych.

Pracle te bedg prowadzone w Poznahiu-i w Krakowie
przez Akademie Hedyczne, w VWarszawie przez Instytutby:

. I s iz N e s )
T har Tekarorioh & Pefsivery nevias Hrarong .
w Gliwicach przez Instytut Onkologii o;aiq- dieleny. .

~08g z w Lodzl przez
Instytut Xedycyny Fracy.

L

3
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il

defektoskopia - wykrywanise wad wewng brzny ch

w wyrobach metodg radiograficzi& i jonome=

tryczng.
w hutnictwie = bad ania
nyech i struktury metali 1itP- .
w przemy$le maszynowym ” badania Scieralnosci
i zuzycla czedci maszyn
w geologil = poszukiwanie SUTrowe
na fizyce jgdrowej,

proceséw metalurgicz=

i narzedzi itp,
6w kopalnia-

nych metodami opartymi
nu technicznego ocdwiertdéw eksplo-

ia hydrogeologiczne itp.

kontrola sta
atacy jnych, zagadnien
w przemysle chemicznym = wykorzystanie pro-
mieniowania jgdrowego do prowadzenia proceséw

chemicznych i ich kontrolie.

7,2, 0drodki wiodgce

Dla prowadzenia badar nad rozwigzaniem podsta-
wowy ch problemdw kxazdej z dziedzin jak i rozwijania
nowoczesnych metod { lepszej koordynacji tych wysitkdw
celowym jest utworzyé odrodki wiodgce W danym kierunku
zastosowari izotopéw jak nb. dia:

defektoskopii i badad z zakresu mechaniki.
metalurgii i metaloznawstwa.
radiometrycznych metod pomiardéw wielkosci
fizycznycho

badad geologicznych 1 geéfizycznychn

zagadnierd chemicznych 1 technologii chemicz-
nej.

Przewiduje sie, ze w latach 1957-58 z izotopami
otwartymi /badania przy pomocy atomdw znaczonych/ pra-
cowaé bedzie okolo 20 zespoidw, a z izotopami zamknie-
tymi /izotopy jeko 4rédta promieniowania/ - okoto 30.

Dalszy rozwd] zastosowad bedzie szedi raczej

w kierunku Tozszer: i 3 [ 1 5
zenia zakresu prac puszczegdlnych

Yo,

Ao - R Uk . : L o
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Potrzeby kadrowe dle wszystkich wyze] wymienio-
odstawowych chemiczny ch, mogg
absolwentéw wyzszych

gtkiem spec-

nych kierunkéw badai p
by¢ zaspokojone przez dopiyw
uczelni oraz precownikéw naukowych za wyJ
jalnoéci radiochemikodw, ktérych deficyt na przestrzeni
nejblizszych lat jest zbyt powezny i wymaga natych-
miastowych grodkéw zaredezych.

Wyszkolenie podstawowe] kadry rediochemikoéw
bgdzie decydujgcym ogniwem rozwoju nie tylko chemicz-
nych zadaii podstawowych, &le 1 po czgdei zadah w zZa-
kxresie technologii chemicznej, po czgdei fimyki / pro-
dukc ja izotopéw/ i zastosowan redioizotopéw w naukach
biologicznych i w neaukach technicznych.

) L.z
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przygotowany do operacji plutonem na razie

w skali gremowej.

7 astosowenie igotopbwe
zotopdéw 1 izotopéw trwaiych

kreglié¢ jako zne jdujgey sig
dzeju preace zapoczgtko-

Obecny stan zastoso-

wapy radiol
w Polsce nalezy ©O
w zaczatkach., Tego ro
wano w Katedrze Chemii Jgdrowej Ud., a 2 ko-
lei UW. ‘ 1itycznymi
Ostatnio rozpoczgto pierwsze prace nad
strukturs zwigzkéw w pracowni radioizotopo-
wej Latedry Chemii Nieorganiczne] Politech~
niki Wroctawskie] nad dyfuzjg wodoru w In~
stytucie Chemiil Pizycznej PAN oraz z jawiska~
mi adsorbeji w Katedrze Chemii Fizyczne]
Politechniki hédzkiej. Réwnies Ketedra Chemii
Nieorgeniczne] AGH jest w stanie takie prace
rozwijaé, Jest koniecznym udzielié wyzej wy-
mienionym Zakledom pomocy finansowej i me-
terietowej w zorgenizoweniu i rozszerzeniu -promieniow

pieorganicy
okoto 0,1
ski/. Ten
takze W za‘_
interesuja g
teru tych
pardziej i
rzgdu 50 C
pomieszcze

tematyki izotopowe) przez przydzial $rodkow | metaliczny

na urzgdzenie precowni, zakup aparatury, g Chem.Fiz.

dodatkowe etaty i nelezyte doksztalcenie : prac z dzi
pracownikéw, po czgdci w kraju a takze | stancje wy
zagranicg. ' 1 techniki &
Problemetyka z technologii chemicznej odpo- polimerdw,
wiade merytorycznie celom wyszej wymienionym, jedynie taniem pro
zadania mogg miedé nieco odmienny charskter, Zestosowa- tyczne zas
nia do okreglenia przepiywu cieczy, gazdw itp. nalezg |
do zadatl typowo technicznych i sg omawiane w dziale
zastosowail technicznych, Najbardziej odpowiednis pla-
céwkq, w ktérej ten rodzaj tematyki winien byé zapo-
czgtkowany jest Instytut Chemii Ogélnej.
’ Do chemii izotopéw mozna taksze zaliczyé bada-
nia wlasnogci chemicznych atoméw "gorgecych! czyli
wzbudzonych przez zderzenie lub pochwycenie czgstki

elementernej. Do tej problematyki zalicza sig tzw

. R T R
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1 i enalitycz ch
z tego zekresu, opracowanle nowych metod.cna} y ’ny h
iem rzadkich pierwiastkow

6 ;1gdnien
ze szczegblnym uwzgledni ' ' .
Soobs ownikéw. Warunkiem jest

i przysposobienie nowych prac

. , s onia
zepewnienie im nalesytego wyposezen :
e niemal wylqcznie zastosowanie

zezegdlnie dla analiz na

w aparaturg do

zna jdujacych obecni
metod fizyko—chemicznych, s
zawartodé $ladowych pierwiastkéw. fniej korzysing

jest natomisst sytuacja na odcinku analizy radloaktywé_
cyjnej i izotopowej. Ten dzial zyska naturslne warunki
rozwoju po uruchomieniu pierwszego resktora eksperymen-
talnego. W migdzyczeasie nalezaloby wyszkolié odpowied-
nig ksdrg zegrenicg. letodyka ta winna rozwijad sieg

w IBJ a taksze w Ketedrze Chemii Jgdrowej UW oraz ewen-
tuelnie w Instytucie Chemii Ogdlnej. Podobny brak siit
fachowych i koniecznagd netychmiastowego szkolenia ich
zegrenicg wystepuje na odcinku mikro- i ultramikroane-
lizy chemiczne}, istotnych przy pracech nad rozdziela-
niem i wydzielaniem pierwiestkéw w reakcjach jadro-
wych. Nelezatoby te dziedziny zwigzad z jedng z katedr
zajmajacych sig chemig analityczng np. Kaetedra Chemii
Nieorgenicznej Uniwersytetu bddzkiego. Koordynacjg ca-
Yodci prac w zakresie chemii analitycznej powinna za-
jaé sig Komisja Analityczna K.N.Ch. PAN,

6.4. Chemis izotopdw

Problematyk¢ chemiczng zwigzang z produkejg,

wlasnodciami 1 zastosowaniem izotopdéw okredla sig¢ nie-
kiedy ogdlnym mianem chemii Jadrowej, Ta dziedzina

chemii rozwijala sig najpierw na UJ, e z kolei w Ka-
tedrze Chemii Jadrowej UW. Pewne prace nad rozpaden

slebo promieniotwéreczych pierwiastkdw chemicznych

prowadzli takze Ketedrs Chemii Fizycznej Politechniki
Eddzkie]j.
Resuwe jgce sig tu zagadnienia mogy,

na ujgé
w nastgpujgce punkty :

el v i L o 28N i A
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6.1. Watep

Zesedniczym celem ninie jszego rozdzislu jest
wskazanie tych kierunkdéw prec naukowych oraz placdwek,
w kidrych winny byd rozpoczgte lub rozszerzone podsta~
wowe prace z chemii, pozostajgce W zwiazku z rozwojem
i zastosoweniem energii jadrowej W kraju. Nie uwazea
sig przy tym za celowe inicjowanie w obecnym stanie
zbyt szerokiego zakresu badaf, gdyz rozwdj prec i tema-
tyki powinien byé w pierwszym rzgdzie uzelezniony od
zeinteresowsnie i inicjatywy badawczej poszczegblnych
pracownikéw neauki.

6.2, Chemia ogdélna nieorgeniczna i fizyczne

rrzedmiotem rozwezsl jest chemia pierwiastkéw
aktynowcowych, & tekze chemia produkidéw rozszczepienia
urenu orez innych materia}déw reaktorowych. Przeglgd
literatury wskazuje, ze podwigcono u nas mato uwegi
nie tylko chemii toru, uranu, ale w ogdle pierwiastkom
"rzadkim", ktore jak cyrkon, tytan, beryl, weanad i in-
ne znajduja obecnie coraz szersze zastosowasnie tech-
niczne. W okresie powojennym we Wroctawiu /Katedry
Chemii Nieorgenicznej Uniwersytetu i Politechniki
Wroclewskiej i wspdl,racujgey z nimi Zakied Bedet
strusturalnych I.Ch.F,PAN/ wykonano szereg prec gz za-
kresu chemii urenu, weneadu, tytenu,
Prece dotycza wodorkéw tych meteli,

cyrkonu i renu.
struktury i rdwno-
weg zwiazkdow kompleksowych Plerwiastkéw rzadkich m.in.

arenw, réwnowag oksydecyjno-redukeyjnych orez réwnowag

fezowych w ukledech tlenkowych i metelicznych tych

pierwisstkéw. W ostetnich Czasach nalezy stwierdzid

W Katedrze

pewne zainterescwenie ziemiemi rzadkimi
L]
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entrelnych
centrelnego biura projektowego IBJ orez ¢

P& sk
wersgtatéw IBJ. Uwzglgdnieajac to uzy " 060, proy bade-
800-900 prscownikow zatrudnionych v %od D e

i kresu fizykil Ja ra a i
niach podstawowych 2z 2& : ! )
w Polsce, 2z czego powyzej 80 % gatrudnionych w Wersza

wie i Krekowie /g¥déwnie W 1BJ/

& sig liczbg

5.5 Aparature

Viykaz wigkszych urzadzel niezbgd?ych do reali-
zacji nakredlonych wytycznyeh W poszczegélnych zakre—~
sech baded 1 w poszczegdlnych od¢rodkach jest na?tgpu?
jacy : keskadowe generatory neutronéw - 3 sztuklt
spektrometry beta - 2 sztuki, wielokanaiowe ana}lza:on
ry amplitudy - 2 sztuki, urzgdzenie “"time of flight",
skraplarki helowe - 2 sztuki, automatyczng aparatureg
rejestracyjng do padad kliszowych, spektrometr masowy
oraz separator elektromagnetyczny izotopdw i szereg

innych.

Specjelng sprewg jest budowa reaktora o duzym
strumieniu mozliwie 1044 neutronéw/cn’sek i z duzg
liczbg kens¥éw doéwiadczelnych., Reektor taki jest nie-
zbedny dla badad materialowych a jednoczesnie niemal
5e niezbegdny dla delszego rbzwoju badari strukturelnych
/neutronogreficznych/. Pozwolitby on réwniez rozwingé
i posung¢ neprzdd badania z zekresu fizyki neutronowej.
Niezeleznie od tego jest on bardzo potrzebny dla roz-
woju prec technologicznych i konstrukey jnych zwigza-
nych z budowg silowni jadrowych, o czym doktadnie]
jest mowa w czgécl poswigconej tym sprawom.

5.6. Wspbéipreca ze Z jednoczonyn
Instytutem Badad Jadrowych

W wytycznych rozwoju badai naukowych przypada
szczegblne miejsce Z jednoczonemy Instytutowi Badall
Jadrowych, Instytut ten bgdge Wyposezony w

.
°

VA Yo K
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E, spektroskopia jadrowa

Spektroskopia jgdrowa odgrywa W badaniach jad-

tomowego podstawowg rolg. . > ‘
iieaw ;olsie zadnych wyszkolonych specjalistow. thé
nejblizsze kilka lat powinno mieé charekter §zkolenlo_
ystkim by é przeznaczonych.na przeszko-
lenie kilku pracownikéw neuki zagranics i budowg¢ spek-
trometréw beta 1 gamma. W zwigzku z tym przewiduje ?ig
prace tylko w jednym kierunku /poza drobnymi pracami
harakterze gidwnie szkoleniowym/

Niestety nie memy obec-

wy i przede wsz

przyczynkowymi o cC .
badanie korelacji kgqtowych gamma-gamma I beta~ganma,.
Byioby pozgdane rozszerzenie z czasSem problema-

tyki na bedanie rzadkich przejsé konkurency jny cho

P, Zastosowanie fizyki jadrowej do zagadnien
strukturelnych

Przewiduje sig¢ prece w nastegpujacych kierunkach:
badenie struktury drobin przy uzyciu niespd jnego roz-
preszania neutrondéw, badania neutronograficzne, badania
oddzialywania neutron - foton orsz badania strukturalne
przy pomocy metody rezonansu jadrowegoo.

W delszej przysziodel przewiduje slg badeanie
magnetycznej struktury ciai przy pomocy magnetycznego
rozpraszenia neutronéw. W wigkszodci tych prec przewi-

. . . gejac 4
duje sig wspbiprecg z innymi instytutami.

G. Wpiyw promieniowania jadrowego na cialo stere nlerdw
fizykéy
Towe}
ciwo§ei cial stalych, a jednoczednie mejg znaczenie 1357,

praktyczne przy wyborze materialéw konstrukeyjnych dla
reaktordw,

Badania z tego zakresu rzucajgq swiatio na wiad-

Przewiduje sig¢ prace w nastgpujgeych kierunkach!
wplyw promieniowania neutronowego i gamma na ciato sta~
le, wplyw na wladciwog :
netadowanymi czastkami,

ci cials stelego bombardowanegn

K
st AL =

N e
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ktérym nie grozi wy jato-

. : i badad X
takie kierunk * xtére rokujg diugi ok-

wienie lecz przeciwnie,
res rozwoju;

alesy gwrécié na te kierunki be-
od ktérych najberdziej zale-
gdrowej 1 innych dziedzin
poko jowym wykorzysteniem

beczng uwege o
dan podstawowych,
2y rozwd] energetyki J
techniki zwigzenych 2
energii jadrowej; .
ze wzgledu na szczuptogé kadr 1 aparefuéy bada-
nia podstawowe z dodwiedczelnej fizyki aqérowej
nelegy skupié w dwéch ogrodkech : Warszawie

i Krekowie.

Biorgc powyzsze pod uwege pro jektuje sig prowa-
dzenie prec gtbéwnie w zekresie oméwionym w wytycznych

szczegblowych.
5.%3. Szczegblowe wytyczne
A. Teoria jadra atomowego

Prace z tego zakresu nalezy przede wszystkim
4cidle zwigzad z problematykgq prac dodwiadezalnych
oméwionych dalej, a ponadto kontynuowad prace majgce
w Polsce tradycje i osiggnigeia. Jako kierunki gidwne
tych prac nalezy uwazaé: teorig reskcji jadrowych i bu-
dowy jadra, teorig sit jadrowych oraz teorig czagstek
elementarnych. Pozadany byiby dalszy rozwdj prac z te-
orii promieni kosmicznych oraz teorii rozpraszania neu-
tronéw na drobinach.

Ponadto wskezanym bytoby rozpoczgcie prac teo-

retycznych z zakresu oddzialywenia promieniowsnia Jad-

rowego z cialem statym i rezonansu Jadrowego.,

Wymienione kierunki nélezy uprawiad w ogrod-
kach

: warszawskim, krakowskim, toruriskim i wroclawskin
zgodnie z dotychczasowg tradych°

\

b . 4 TS5 )
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. i 5 taebelas
fizykéw-jadroweéw przedstawis ponlz8ze

%7 Pomocniczxch
pracownlkow
nauki

FPizyka jadrowa teo-

retyczna ¥

Pigyka jadrowa dos-

wiadcgalna

a/fizyka czgstek
elementarnych 1
promieni kos-
micznych

b/ pozostate dzialy
fizyki jadrowej

x/ Wzieci w rachubg fizycy teoretycy na ogét nie zaj-
mujg sig wylgcznie fizyka jadrowgo.

xx/ Prawie wszyscy wymienieni samodzielni preacownicy
nauki poza pracg naukows majg za jgcie dydaktyczne,
a znaczna czedéé z nich ma jeszcze dodatkowe /cza~
sem zneczne/ obcigzenia organizacy jne. Jeko samo-
dzielnych precownikdéw nauki policzono rdéwniez
tych, ktérzy sq nimi faktycznie nie majgec jeszcze
oficjalnego tytuiu.

xxx/ Wigkszoéé pomocniczych pracownikdéw ma bardzo matg
praktyke naukowg /1-2 lata po magisterium/,

Badania sg prowadzone gldwnie w Varszawie

i Krakowie, przy czym w obu tych odrodkach podstawows
rolg odgrywajq zakiady Instytutu Badai Jgdrowych PAN.
Stan wyposazenia laboratoriéw w apsraturg i ma-

teriay, mimo poprawy sytuacji od chwili powstania In-
stytutu Bedaf Jadrowych,

niedostateczny.,

Jest jeszcze ciggle bardzo
: Z wigkszych narzedzi czynny jest jedy-
nie akcelerator kaskadowy 1 ey /1 milion elektronowol-

téw/ w Warszawie, Uruchamiene prdbnie : cyklotron 3 MieV

o )
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il przeciwieﬁstwie'do produkcji grafitu reaktoro.

ealne widoki rozwigzania tego zagad.l

; sliwegé ni
nienia przy pomocy sit wrasnych, taka mozliw e

igtnieje w przypadku wody cigzkieyj. .
znie na licencji magranicznej,

wego gdzie istniejg T

Tnwestycja ta

musiataby sie oprzed wyise
Wiy sokodel tej 1
niewgtpliwie jest ona jednak rzedu setekum. Lon
zrotyeh, natomiast kosz?t zakupu 1 tory ciezkiej wody

ji ni 2 razi.e kresli
nwestycji nile mozna na razi o) i6,
iliondw

wynosi 60 = 80 tysoe dolardw,

Jak z POWyZsSzego wynika rozpoczgcle prac nad
ciezkg wodg nie wydaje sie W obecnej chwili celowe.
Niewgtpliwie kilogramowe jlodei ciezkiej wody potrzebns
do prac bad awczo-naukowych nalezy zakupié z importu,

4,6 Problem dciekdw

Ostatnim, ale waznym zagadnienienm jest sprawa
gospodarki wodnej, ktdéra urasta w przypadku przerdbki
rud uranowych wraz z regeneracjg paliwa do problemu
pierwszorzedne] wagi. W tym celu naleZy ju%s obecnie
powotad kilku=osobowg pracownie zlozong o inzynierdw
sanitarnych, specjalistéw z technologii wody i griekdw
oraz radiochemikdéw, Proponuje sig catoksztaXt tych sprav|
powierzyé Komitetowil Gospodarki Wodnej TAN.




7 automatyki/, ktéra W obecne] chwili praktycznie nie
istnieje.

Problem ten podobnie jak za .
elementdw paliwowych wy magad bedzie wtworzenia oddziel-
nego zaktadu padawczeno, & 2 kolel gaktadu Pprzemystowego,
se koszta podobnego zaktadu

gadnienie produkeji

Nie ulega Watpllwoé01b
wynosié beda setki miliondw zxotyche 3

Nalezy wiec rozbudowad W 187 pracownie chemii
i technologii plutonu. Powstad Hu
gset do tysiecy curie, przeznaczo-y
ementéw paliwowych. ‘

u powinny laboratoria

gorgce na poziomie kilku
ne do procesu regeneracji el
Do tego celu trzeba sie bedzie poskugiwaé zakupionym
plutonem, & 2 kolei nagwietlonym w pilerwszym reaktorze
eksperymentalnym uranem. 2 kolei pracownig te nalezy
wydzielid jeko samodzielny zaktad. Na tym odcinku

konieczny bedzie takze obszerny progremn padard podsta-

wowych.,

4,5 Produkcja jadrowo czystych chemikalii
i materiakdw moderatorowycho

Potrzebne materiaiy pomocnicze jak tréjbutylo-
fosforan i kogazyna maja juz obecnle zapewnlong bazg
produkey jna, natomlast woda utleniona, bezwodny fluowo-
adr, czysty fluoryt, fluorek amonu opracowywan® bedg
nadal przez zespéi pracownikdéw Instytutu Chemii Nie-
organicznej pod kontrolg analityczng IBJ. Produkcja
wapnia metalicznego /juz opracowana/ i magnezu jadrowe]
czystosci nalezeé bedzie do zadad Instytutu Metali Lek-
kxich., Nelezy rozpatrzeé ekonomiczng celowos$é produkeji
tych materiakéw w skali przemysktowej dla potrzeb wWyze]
wymienionych fabryk.

Odrebne zagadnienia stanowig moderatory .
grafit i ciezka woda. W Polsce istnieje baza surowcowd

dle grafitu, ktéry nie jest jednak produkowany W stopni!
jadrowej czystodéci potrzebnej do reaktora, Frace nad

8 g
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syty do prac nad produkcjg

uran metaliczny moze by¢é zu
ruglego reaktora

elementéw paliwowych, do budowy 4 <
j konstrukejl,

dogwiadczalnego polskie
strefy uranu naturalnego,
Dla podoiania TyO

gc od roku 1957 zwiegkszony
i materialy.

jako paliwo do

zadaniom personel IBJ musi

) . oraz nalezy
byé poczynal

zabezpieczyé odpowie
frzeprowadzenie POWY

dnig aparatureg
sszych prac bedzie uiat-
wione przez nawigzanie wspétpra ¥ IBJ 2 pla-déwkami,
ktdre mogsa przyczynid sig dn szyDSZEEo realizowania
tych zadad, Nalezg tu prace nad W
nowych /Katedra Mechaniczne] Frzerobki Rud AGHF Instytut
lietali Niezelaznych/, aparatura e
Inzynierii Chemiczne] Folitechniki wroctawskiej/

dalszymi problemami Z rakresu projektowania zakraddw
przemy stowych /Katedra Projektowania Technolzgicznego
Folitechniki werszawskiej/. Celowym bedzie aby Insty-
tut Materiaidéw Ogniotrwatych opracowai produkcje

zbogaceniem »ud ura=-

wstrakeyjng /Katedra

naczyd korundowych.

Produkcje roczng uranu metalicznego ustalid
bedzie mozna po ostétecznym stwierdzeniu zasobdw uranu
w kraju i mozliwoéci ich eksploatacji, cz¥y tez importu

innego surowca.
4,3, Produkcja elementdw paliwowych

Nie ulega juz obecnie watpliwosci, Ze w przy-
padku realizowania programu rozbudowy energetyki jgdro-
wej jedno z najtrudniejszych zagadnien stanowié bedzie
obrdbka plastyczna uranu wraz z produkcjg elementdw
paliwowych. Rozwigzanie tych zagadnien, a wiec opraco-
wanie wkasciwgch odpornych ne korozje stopéw koszul-
kowych z lekkich metali, techniki ich spawania oraz

odlewani zerd
dlewania, przerdbka plastyczna wlewkdw uranowych
:‘— n-. )ﬂ. /“ - e
peznanie wiasciwodci tych tworzyw pod dziataniem
promieniowania neutronowego
3

wymageld bedzie obszernego

N o '
s N RS H
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problend pallVW jgdrowye 1

teriakl éw r eé@ ¥ torowych
i ma

4,1, Wstep

Celem niniejszego rozdziatu jest przedstawie-
e

. ii w kraju

nie obecnego stanu 1 perspekzyz oniiizimania WJruchu
materiaréw niesbedaych do.b; : ieks zagadnied decydu-
realctordw, Jest b s%erokl .OmP etvyki jadrowe] na
i h o oplacalnoéc1 rozwoju energety : :
Jacye i Fodkreélié nalezy, 2@ na
bazie surowcow krajowyche ‘ ryiTil maukomo-badan
tym odcinku potrzebne bedg powazne

y ; sne inwestycje.
- OrazW?Z:2inym stanie prac geologiCZHY?h i nieukod-
czonych badad laboratoryjnych, nie mozna 3?32026 POSt?“
wié jednoznacznych wnioskéw- Brak jest takze roz?znan%a
o mozliwodci kooperacji w tej dziedzinie z ZSRR 1 kra{a=
mi demokrecji ludowych,o ktére nalezy usilnie zabiegac.
Réwniez konsekwencje wyptywajgce Z utworzenia WMiedzy-
narodowej Agencji Atomowej mogg W istotny sposéb zmie=
nié caloksztatt zagadnienia. Dlatego wnioski, ktdre
wysunieto, majg charskter prowizoryczny i wymagad bedg
rewizji w miare postepu prac lub otrzymania nowych
istotnych danych.

Catodé zaegednienia i wnioski rozpatrzono

w nastepujgcych dziakach:

- Przerdbka rud uranowych na surowe zwiazki
uranu, otrzymywanie tych zwigzkdéw w stopniu
jadrowej czystodci, a z nich jadrowo-czystesd
uranu metalicznego.

Produkec ja uranowych elementdéw paliwowych.
Regeneracja paliwa jadrowego.

Produkecja jadrowo-czystych chemikalii i ma=
teriatdw moderaﬁorowyche
- Problem Sciekdw.

. %
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4 1 ionie Sudetdw
pierwiastkdw promieniotworczycn/ w reJonle’a
ére nie mogty byc¢ wykryte
wobec tego celowe i ko-

1ektryczng, poig-

i Gér Swietokrzyskich/a kt
dotychczas stosowang metoda.
konanie paded metoda €
dla wykazania struktur, linii

7 ktérymi moze byd

nieczne jest Wy
czong z wierceniami,
tektonicznych i ich mineralizac]i,

zwigzane wystepowanie urant.
e wystepowanie koncentracji

1 w utworach sylurskich,

wozliwe jest réwni
pierwiastkdw promieniotwérczyc
w weglach brunatnych miocenu, W niecce weglowej Waibrzy-
cha oraz W utworach cechsztyriskich niecki zewnetrzno-
sudeckiej.

Niezaleznie od tych padai nalezy na bterenie
catego kraju prowadzié systematyczng rewizje wszystkich
wiercen i wyrobisk gérniczyeh, obstugiwanych przez
wszystkie skuzby geologiczne.

przewiduje sig zlecenie paristwowej siuzbie
geologiczne] opracowanie planu wieloletniego‘poszukiwaﬁ
oraz okreslenie $rodkéw dla jego realizacji.

Jednoczednie nalezy zapewnid prowadzenie dal=
szych badard nad metodami wzbogacenia i przerdbki rud
uranowych.wystepujacych w kraju, Badania te powinny
idé w kierunku ustalenia metod przerdbki rud ubogich
i ustalenia najnizszej zawartosci uranu w rudzie,

w zwiazku z ogdlno sSwiatowg ftendencjg wykorzystania
ubogich rud uranowych.

W 1957 roku w ramach prac geologicznych zostanie
przebadane metoda karotazu 270,000 mb otwordw wiertni-
;Zi;?c:zzzif°;izczbtzozéz gérniczych metodami radio-
dzeniem Nr 79 Prezesa RZdj Eiz?n?w%ne Zg?dnie z marsa

Hinistrdw, zobowigzujgcego

2 P?owadZenla poszukiwad za mineratami promieniotwér-
czymi przy pracach réwnolegiych

Intensyfikacja badad geologicznych obejmuje

przestuchivanie wigkszosei prowadzonych w kraiu robdt
geologicznc=gdrniczych i wiertniczych g o
ch,

T
— e R
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Koszt
jnnych
Krajowe zasoby rozpoznanych zxéz rud uranowych rud LTS
(raj sza szacowaé na okoto 1000 ton urany s362 4

3010 7asoby krajowe

7 i ub
ZZ:Zi1222222T iiiiba ta okresla 2 duZYm’?rzyzliZ:niem : quze i
rg0zne zasoby kilku 7165 rozpoznane W r?znyc kate- | colem

iach /G, 1 C / oraz obliczane lub szacowane pr%y : coszt
%??lach krsteri;ch bilansowoéci rudy dla poszqzegolnych } sawart
Zizzyiub nawet ich czedel /np. érednia zawartosé 0,20% |
uranu, skrajna zawartosd Oy05% lub 0,03% uranu/, Zasoby , podanvl
te sg rozmieszczone W xilku ziozach, 2 ktérych tylko

jedno zXoze nokrzeszyn" ma zasoby rzedu kilkuset ton,

. &
chomlg

pozostate zas /Podgdrze, Radoniéw, Staszic/ sg ztozami
drobnymi, posiadajgcymi niepewne lub nieokreélone
perspektywy przyrostu zasobdw,

W eksploatacji sgq dotychczas zroza drobne
/Podgdrze, Radonidw, Staszic/ kazde o zasobach rzedu

kilkudziesieciu ton. Eksploatuje sig obecnie rude

o géredniej zawartodci uranu 0,20% ze wzgledu na wyma-
gania odbiorcy, co w konsekwencji powoduje pewne straty |
uranu w ztozu, podsadzce i na haidach,

Zro%e "Okrzeszyn" o zasobach rzedu 800 t. jest !
przygotowane do eksploatacji, ktérej jeszcze nie rozpo- i
czeto. Eksploatacje ztoza "Okrzeszyn" o ile bytaby
prowadzona pod katem wymogdéw odbiorcy, tj. dostawy rudy
o éredniej zawartosci 0,20% uranu spowoduje wyeksploato-
wanie zaledwie okoto 25% uranu ze zkoza; W .zlozu Pozo-
stanie reszta metalu w niskoprocentowe] rudzie, ktdre]
odrgbna eksploatacja begdzie mniej korzystha, 2 sog0 |

|
I
L
I
|

powodu, oraz ze wzgledu na rezygnacje odbiorcy nie
podjeto dotychezas decyzji o eksploatacji tego ztoza.

3
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nez‘gety 5
m jest pr Owadzenl p kl
gedanlie w e l'()l lelai;ykl e

drowej do resktoroV cnergetyki przemysiu masSzynowe.
jadrow

zo i zeglugi morskiej. Daczn? ilog¢ oséb zwigzana

z powyzszymi grupami nie o epne.
sowanie W problematyce jest ba% Z . : o
Dla utetwienia prozwazall zmierzajacyc ? ok-
ogwoju kadr na przestrzenl
cach z zakresu energetyki

przekracza 20, a ich Zaawan-

redlenia ilodciowego r

1957-65 wyodrgbniono W gra : per oot

jadrowej pigé kierunkéw, & mianowicile = |

a. 0gdlne rogeznanie W stanie zagadnien ?ner-i

getyki jadrowej na éwiecie oraz prZE?lesi%‘
nie go na warunki polskie, opracowanie
przedsiewzi@é z zakresu energetyki jadrowej
w Polsce, opracowanie planéw wieloletnigh,
wytyczanie kierunkéw rozwojowych i koordy-
nacja prac prowadzonych w Krajue.

Pro jektowanie zektadéw i urzgdzell energety-!

ki jadrowej stacjonarnej; opracowanie pro- .
jektu reaktora dogwiadczalnego i prowadge-
nie innych projektéw o charakterze szkole-
niowym lub wstepnym oraz wspéludziakx f
w projektowaniu pierwszej zbudowanej w POL{

|

sce elektrowni jgdrowej i reaktora RPM. °|

'

Eksploatacja reaktordéw dogwiadczalnych i

1 prace w zakresie charakterystyk reaktordw;
aparatury sterowniczej, dozymetrycznej
i innej,

Opracowywanie koncepeji urzgdzerl energetyki.
Jjadrowej, prowadzenie i koordynowanie prac |
doswiadczalnych nad elementami tych urzg-
dzed w dziedzinie figyki jadrowej, fizyki
reaktoréw, hydrodynamiki,
chtrodziw /mets

nicznych itp./;

wymiany ciepia,
1i ciekdych, zwigzkéw orga-
Studia w zakresie reakcji

>
il
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Wariant optymalny wariant minimalny

W tym impor?t
urzadzel

iwa dla i 25 mln.rubli
%)aigggsgaeétww;%adu 100 mln.rubll 2 *

Rooze 0820285 700 tys. ton 175 tys. ton

100 mln.rubli 30 mln.rubli

Krajowe zasoby uranu dotycheczas rozpoznane
przy wyborze wariantu minimalnego /50 W/
wys’carczylyby na okres 15-20 lat, nato-
miast Przy wariasncie optymalnym /200 %/
na okres 5-T lat.

ponadto w okresie 1965-1970 przewiduje sig
uruchomienie kompleksu elektrowni jgdro-

wych o tgcznej mocy 600 MW. Elektrownie te
pylyby wyposazone W reaktory termiczne na
paliwo wzbogacone. % budowg tych elektrow-

ni wigze sig koniecznodé uruchomienia zak-
tadu dla regeneracji paliwa. Elektrownie
pracowalyby w cyklu réwnowagi plutonu przy .
zastosowaniu poczgtkowego wzbogacenia plu-
tonem w ilodei 300-500 kg na jeden reaktor, ;
przy zaXozeniu pracy 3-ch reaktoréw. Ilodé L
paliwa do przerchu w zakladzie regeneracji
wynositaby okoxo 200 ton rocznie.

Koszt inwestycyjny kompleksu siggatby :
elektrownia 2800 mln.

oraz zaktady regene-
racji paliwa ok. 1400 mln. szt.

Okozo roku 1970 zbudowanie pierwszego pol
skiego statku o napgdzie jpdrowym. Przédsi
wzigeie t0 nalesy rozpatrywad w powigzanit
z caloksztaitem perspektyw budowy ener%e"“
tyki jadrowej, jako ge jest ona w tym wy-
padku naturalnyg zapleczem, ktérego ist

nienie 5 s
1€ moze zadecydowaé o oplacalnodci




e

senie Tzedu wielkodei zagadnie-
ja dla ilogciowych 1 jakog-

probleméw zwigzany ch

taki umozliwiby poke
nia i byiby punkten oparc
réanorodnych o '
ergetyki jgdrowe] tj. przedsie-

jeniu od decyzil budowy elekt-

ciowych rozweza i
z przyszlag blldOWél en
, 5o

. xtérych ¥ 0droz PR .
wzigé, wypadku odkladaé na piiniej nie mozna,

i w gadnym i
rowni w gzaany go zacofania w ome-

pod proibg powigkszania ste BESES
; iedzinie.

e d;:ezjzjstrzeni lat 1957-65 wydaje s%@ m?Zliwe
i celowe zrealizowenie nast@PuJQCYCh.Prz?dSl@W21Qé

w zakresie budowy energetyki Jjadrowej W Polsce :

a. Rozpoczgcie juz w roku biezgcym prac nad
uruchomieniem lzboratorium energetyki Jjad-
rowej. Laboratorium takie jest konieczne
dla badania kry tyczny ch zestawéw 1 przepro-
wadzania mniejszych dodwiadczell na petlach
energetycznycho W laboratorium tym réwnies
nalezy wykonad symulator reaktorowy oraz
budowaé i padad prototypy urzgdzerl regula-
ey jnych 1 automatyzacy juych wchodzgceych
w zakres automatyki reaktorowej. W labora-
torium energetycznym réwniez powinno sie
budowad i nedzorowad wszelkie przyrzady

stosowane dla pomiardw parametrdéw reakto-
rowych.

OkoYo roku 1961 uruchomienie drugiego /po
dostarczonym przez ZSRR w roku 1957, reak-
torze dodwiadczalnym "Ewa"/ reaktora dodwiad
cza}nego 0 strumieniu neutronéw co nejmnie]
1015 neutronéw/cmzsek. Reaktor ten winien
by ¢ zbudowany wirasnymi sitami i wediug wias-
nego projektu. W rachubg wchodzi jedynie za-.

kup wzbogaconego paliwa zagranicg. FPrzy wy-
borze typu reaktora nalesy sie kierowaé tym :
aby jego budowa zaktywizowaia jak najszerszyg

Ly
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w koszcie energii/ oraz /jak nowi¢ bfl
gawartodé uranu w na- odrodke
by é jedn&k kwestiono-

sktadowe] inwestycyjneld

sig wydaje w otej chwili/ 2i5kag&
ach. przesianki te @0 - |

iiii% gzia:hmoze ulegad padykalne] zm%%nie, o ile energet

w miejsce obecnej cemy wegla wprowadzlc ceng uwzgled-

46 jako towaru eksportow&g0_: 0 za-

naszego pilansu handlowego. neu : 4

o ile Meterié

niajaca Jjego warto
gsadniczynm znaczeniu dla
fnecznej redukcji ulec mégiby roszt uranu, .
w ¢lad ge stwierdzong jug obecnie zawertoscig uranu
w niektdérych naszych pokiadach wegla posztaby mozli-
wodé wydobywenis jego powaZniejszych ilogci z popiolu |
i szleki kotiéw elektrowni konwenc jonalnyche Zagadpie-
nie wymegé szcezegdlnie usilnych studidéw w nejblizszynm
okresie czasu 1 zdobycia dokladniejszych danych odnos-
nie wszystkich skiadowych kosztows

Dla krejoéw przystgpujacych z pewnyd opbinie-

takli re
.
trzema

dowie

niem do budowy energetyki jadrowe] szeczegblne znacze-

nie mieé moze ewentualnogé budowy pierwszych elektrow-

ni jgdrowych i zekledéw przemysiu jadrowego na podsta-
wie zegrenicznej licencji. Pozwoli to nie powtarzaé

w kazdym kraju calej higtorii rozwoju danego typu
elektrowni jgdrowej, co poza wielksy ilodecig grodkéw
wymegaloby odpowiednio dtugiego czasu.

Nie mniej jednak ostatecznym celem musi byé
opsnovianie produkcji urzgqdzes energetyki jgdrowe] we
wlasnym zakresie - budowa wlasnego przemysitu pracujg-
cego dla energetyki jadrowej. Za pierwszy krok na tej
drodze nalezy uznad budowg¢ wiasnymi sitami malych,
niekosztownych reaktoréw dogwiadezalnych o drednim
str%mieniu neutronéw, wprowadzejgcych kadry i organi-
zacje przenyslowe w zupelnie nowy, wymagajacq specy-
ficznego przygotowania i podejgcia, dziedzing. Ryzyko

materialne zwigzene z budowg takiego reaktora jest
minimalne. Reektory ta ’

ki ' i 6
dla bedant w zekresie fj € znajdg zastosowanie zaréwno
zékresie Iizyki, technologii, biologii

i medycyny jak i dls celdw dydaktycznych, Wydaje sig,
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0 ile chodzi © pezpodrednio wymierny erekt
. * na uznaé koszt 1 KWh wyproduko-
ekonomicC co dla pracujqcych -

ani ] wed,

wany w elektrowni jadro ‘ -
. guiecie elektrowni jadrowych dogwiadczal~
) u do kilkudziesigeln megawa téw/

mie okoZo dwukrotnie lub
nergii z nowoczesnych

zny 2zé jaki moz

1i obecnej na
nych /o mocy od kilk
ksztaltuje sig on na poz
trzykrotnie wy #szym niz koszt €
wielkich elektrowni kenwencjonalnych° ;
to do powstania mniemania, %€ energ%? Z elektrowa%
jadrowych musi by¢ drozszé od energil 2 elektrowni

Tymczasem Juz dziéd Anglia 1 ZSRR

y szeregu dugy ch przemy siowych

nym zemlarem produkowania

io

Przyczynia sig

kxonwenc jonalnych.
przystapily do budow

elektrowni jadrowych 2z wyras
gii elektrycznej przy koszcie pordéwnywalnym

tu energii z nowoczesnych elektrow-
lu kamiennyme. Szczegdlnie

w nich ener
1ub nizszym od kosz
ni konwencjonalnych na Weg
wymowny jest realizowany z wielksg energig i podwojony
obecnie angielski program budowy systemu elektrowni
jadrowych, przewidujacy zainstalowanie do 1965 roku
3000-4000 MW w elektrowniach jgdrowyche. Perspektywy
otrzymywania stosunkowo taniej energii 2z elektrowni
jadrowych istniejg vwg. wielu wyliczerh szacunkowych
réwnies w odniesieniu do pierwszych elektrowni jadro-
wych, ktére budowane begdg na skalg przemysiowg /moc
rzedu 200 MW i wigeej/ w US4,

Dla orientacji przytoczyé mozna, ge koszt pro-
dukeji 1 kilowatogodziny w elektrowni jgdrowej, waha
sig od 0,%4 do 1,30 centa US.

Powyzsze koszty nalegy pordéwnaé z kosztami
energii z nowoczesnych elektrowni konwencjonalnych na
weglu kamiennym, ktére np. w USA zelesme od odlegtodcel
elektrowni od kopalni wegla ksztaltujg sig na poziomie
0,57 - 0,95 centéw US za 1 KWh, zad w Anglii grednio
okoto 0,95 centéw US za 1 KWh.

Poze ogbd wni . .
biehstw 5 801?ym Wnioskiem o istnieniu prawdopodo-
istwa otrzymania stosunkowo taniej energii

[¥a) -
k) -
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10 mln.ton wegl
typu Celder Hall sela

. wnil
ty pu pierwszearzﬁgggziiej 100 mln.ton wegls

typu npeaktor Powielajacxn 2000 mln.ton weggla

dziejd szczegdowo problem bazy surowcowe
Bardzl

3 n rozdziale.
urenu oméwiony b§§21éagri:itipiioy Y00 I pesy rooumys
Elektrowniiaamocy zainstalowanej w wysokogei
7.000 godzin zaoszezgdzl 0k0LO 0,7 minézoioiiglilii;
miennego rocznie. Natomiast gdyby W ? ] polsie
energii elektryczne] wyprodukowanalbylé F : |
w elektrowniach jadrowyeh /co wydaje sig ééraz1e mélw
prawdopodobne/, to Przy przy jeciu prodgk?al ?Ocz%ea
elektrowni jadrowych W wysokogei 100 miliarddw %ﬁh
moc elektrowni jadrowych siggalaby 14000 megaﬁazow
i przy uwzglednieniu dalszego rozwojn konwencgonaléyeh
elektrowni cieplnych, oszezednoddé roczna wegla wynie-
sie okoto 40 miliondéw ton.

czasie wykorzyste

Aczkolwiek ewentualna rogbudowa energetyki
jgdrowej nie zwalnia nas od mozliwoscl podniesienia
wydobycia wegla, to nie ulega najmniejsze wgtpliwodei,
se jek najszybszy rozwéj energetyki jadrowej W Polsce
jest konieczny poto, by w przysziodci Polska nie byia
pozbawiona wggla kemiennego ~ na pokrycie swoich
wzraste jgcych potrzeb gospodarczych, oraz mogia g0
nadal eksportowad.

Nelezy réwnieg podkredglid, ze elektrownie
cieplne konwencjonalne doszly juz prawie do szczytu
swego rozwoju, parametry pary dochodzg do wartosel
grenicznych, a budowa jeszcze wigkszyech kotkdéw i turbo-

generatoréw nie wiele obnizy zuzycie jednostkowe wegla:

Inaczej przedstawia sig sytuacja w energetyce

jadrowej. Technika jgdrowa kryje w sobie ogromne mozli-
woscl rozwojowe, prazy

reaktorowych wykazujg
Netomiast juz

czym ceny surowcéw i materiaidw
stalg tendencje znizkowge.
dzigé mogna stwierdzié, ze ceny

N i
. L .
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lecza przemy s10Wego, wyrazajacy
1980 siedemdziesieciu sied-
ennego i forsowng roz-

pracy oraz rozwoju zap
sig¢ budowg W okresie 1957- .

miu kopalh gigbokich wegla kaml L foramos T
bud kopalnictwa wegla prunatnego, P ag
udowg

¢ nastepujgcy weros® wydobycia wggla w milionach ton:
ng ¢

1960 1965 1970 1975 1980

wegihae 1 kxamienny

kopalnie czyane 101,5 109,0 114,0 113,0 112,0

kopalnie piytkie _
czynne -

kopalnie plytkie nowe 4,5 6,0 5,0 2,0 i%g
kopalnie gigbokie nowe - 4,0 15,0 30,0 .

Ragzen: 106,0119,0134,0 146,0 162,0

wegiel prunatny

wydobycie zgczne 11,7 40,0 50,0 60,0 70,0
w przeliczeniu ne wg-
giel kemienny x 0,33 3,8 13,0 16,0 20,0 23,0

z

0gdzxem weglel
kemienny i brunatny 19,8 132,0 150,0 166,0 185,0

Liczby powyzsze zestawlone z poprzednio obli~
czonym zapotrzebowaniem wggla pozwalaja okredlié ilodé
wggla kamiennego i brunetnego, ktéra pozostataby w tym
wypadku do dyspozycji na eksport /w milionach ton/:

1960 1965 1970 1975 1980
pozostaje na eksport
wegla kamiennego i
brunatnego /po przeli-

czeniu na kamienny/ 16,1 21,0 120,0 % 6,0 -7,0

Z zestaw

ienia powyzszego wyciggngé mogzna nastg-
pujgce wnioski: O ile wydobycie

i brunatnego / w stosunku

berdzo intensywny rozwéj wydobycia/ uda sig rozwingé °

wggle kemiennego
do ktérego zatozono

zgodnie z zaplenowaniem, o w latach 1965-1970

Y
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2, Perspe®

PSR

energety E_E_
eneré” * -

nergetyczny xraju w latach

1957-80

2.1, Bilens €

polsks jest xrajem © stosunkowo duzych zaso-
(o] &

bach wegla kamiennego oraz brunatnego i powagnym defi-
ac

ie ropy naftowej. Nesze zasoby sii wodnych pozwolg
cycie

intensywnej rozbudowie sieci elektrowni wodnych
przy

na pokrycie W przy sztosel nie wigecej niz kilku p?ocent
zapotrzebowania energii elektrycznejo. W tym stanie

rgeczy hasza produke ja energii ze #4rdédex konwencaénal-
nych opieraé sig ausi z koniecznoscl na weglu kamien-

.

nym i brunatnymo.

Przewidywana produkeja energii elektrycznej W kraju
zostata przyjgte nastepujgco @

rok: 1960 1965 1970 1975 1980
Produkcja energii

elektryczne}
/milierdy KWh/ 29 49 79 122 200

Zapotrzebowanie na przestrzeni lat 1960-1980
na wegiel kemienny i brunatny w milionach ton przy jeto,
jek nastgpuje :

X/DYSkuSSa na posiedzeniu Palstwowej Rady

i Xomitetr PAN, a nastgpnie uchwazs Komisji
Wnioskowej Energetyki wniosly szereg zasad~
niczych zmian, w szczegdlnodci dotyczgceych
mocy I-ej elektrowni i terminu jej urucho-

mienia orsz bazy surowcowej. Wnioski te
podano ne str, 97

/25 : CIA-RDP81-01043R001700150004-9



wne aziatanie W tym kierunku

przyspieszajqcego akty

w kraju.
Najistotniejszym czynn ‘
tosowai gospodarczych bydzie

te dziedzinie. Tylko systema-

ikiem dalszego rozZwoju

badafl naukowych i 2&%
4wiatowy rozwdj padail W

tyczna, CO rok powtarzana kryt e ‘
u, hermonizowana ze $wiatowymi osigg-

yczna ocena zalozed ni-

niejszego dokument
mi orez 2 konkretnymi osiggnigclaml w kraju,

nigcia
zglgdnienie aktualnego stanu kadr nauko-

/zwlaszcza UW
wych w kraju/ moze stanowid podstawg do opracowenia
dalszych wytycznych W omawisnéj dziedzinie.

Nalezy z naciskienm stwierdzid, ze niniejsze
wy tyczne nie moge byé w zednej mierze uwazane za probe
ograniczenia jakichkolwiek prac w gakresie energii jqd-
rowej, ktére nie zostaly tutaj explicite w ogble wy;
mienione, lub zostaly oméwione w sposdb niedostateczny.

Jest réwnies godnym podkregélenia fakt, decydu-
jacego dla celodei omawisnych probleméw, znaczenia
rogwoju energetyki jadrowej, qbejmujqcej elektrownie
jadrowe, kopalnie ureanu, fehryki wytwarzania i przero-
bu. paliwa jgdrowego itp.; decyzja w sprawie przemysio-
wego wykorzystenia energii jgdrowe]j umogliwi rzeczy-
wiste skonkretyzowenie projektu planu prac naukowych
i technicznych w dziedzinie wykorzystenia energii
jadrowej w Polsce.

Przystepujgc do oméwienia wytycznych nalezy
przede wszystkim rozwazyé perspektywy rozwoju energe-
tyki jadrowej w kreaju.

Po rozwezeniu perspektyw celokszta}tu rozwoju
energetyki jgdrowej zostang oméwione problemy badah
T v s el Tevemn,
biologicznych /wraz z problemzm'mach teChnlczn¥oh '

. wretsoie swiamene s tya met ni ochrony zd?ow1a/ .

Ninieisze wytycznepw rzeby gadrowe i materlalém

zakresie energii jadrowe)

©
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zakresie planu rozwoju kedr nap.
w

i dla spraw po-
ja kedr Komitetn po
iy {omis ja szkolenld Sul ) .
kowych z Komisj] svenie energii aa'drowea’PAN /‘przewodm.,
KoJonees wygoﬁiyJ Pniewski/. W ten sposdéb objety zostay
czacy M pro ° 4

- i 2 i w zakresie
aloksztelt zagadniex’x, zw:u;zanych 7z praceaml es
cal

orez wsp61pracowand

energii jadrowej. '

gwrécono sig pisem . X
tutéw naukowych, ketedr szkol wyzszyCch, TESOTtOoW gospo-
uto 8 ’

ch itp., z progba o sktywia wspoipracg w opraco-
dar?i?projekt; wy ty cznych praé w zakresie energii jgdro-
wenilt

nie do kilkudziesigeiu insty-

ne Podgrupy oprecowaly Szereg szcz%gé}owyoé ?efe,
ratéw, podwigconych poszczegllnym gak@?lo? néukl i gos-
podarki przy wspétudziale oko¥o pigédz%e81¢clu pfacow-
nikéw nauki oraz pracownikéw gospodarki narodowej.
Spis 52 referatéw szczegbdiowych podano W roz-
dziele 14. W referatach tych oméwiono nastgpujgce pro-

blemy = .
dwiatowy stan wiedzy w denej dziedzinie;
perspektywy rozwojowe danej dziedziny w skali
dwiatowe];
dotychezasowy stan badafd w naszym kreju;
kierunki badart naukowych najbardziej celowe

i mozliwe w okresie najblizszych lat w na-

szym krsju;

potrzeby ksdrowe, problemy szkoleniowe;

potrzeby meterialne /w tym budownictwo, apa-

retura itp/;

wspélpraca migdzynarodowa, problemy organi-
zacy jne itp.
Nad powyzszymi referatami odbyly sig w okresie

pasdziernika i listopada 1956 », dyskusje z udziaken
zainteresowenych oséb,

W oparciu o te referaty i wyniki dyskus ji nad
nimi opracoweno 9 referatdw zbiorczych, zgodnie z po-
dzietem na

podgrupy, podanym powyzej. Referaty %e

O [ ey 2T
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vames iA.lane

Progress in Kuclear Energy, Series VIII.Vol,1,173-184 4956/

- Zeréwno z przyczyn bsychologicznych jek i eko-
nomicznych energia jaarowa staje si¢ wazaym czynnigiem
W naszym 2yciu., Zn&czenie objgcia prowadzenia w réznych
dziedzinach technologii energii jgdrowej zostalo zrogu-
miane zaréwno przegz boszczegolne towarzystwa, jak i kra-
Je. Jednekze w o0stetniej analizie wielko&¢é znaczenia
energii jadrowej i hermonogram orgenizacji dwiatowego
przemysiu jgdrowego uzalezniono od takich cazynnikéw @
ekonomicznych jek /a/ zapctrzebowsenie poszczegbdlnych
krajéow ne nowe Zrédile energii, /b/ koszty energii jad-
rowej v stosunku do energii z innych zrédei i 70/ zapo-
trzebowenie i dostgpnodé peliwa Jadrowego. Lane z Kon-
ferencji Genewskiej i Pbésiniejsze informecje dajq pod-
stawg dla oceny tych czynnikéw.

Wzrost przemysiu energetycznego Stanéw Z jedno-
czonych ocenial zespél Atomic Energy Commission, Fede-
ral Power Commission, haison nlectmnic Institut i innych.
Oczekuje sig, ze w przyszlodei catkowita moc bgdzie
wzrastad¢ od 4,5% do 6,5% rocznie w nastgpnym 25-leciu,
brezy czym mniejsze liczby odnoszg sig do okresu wczed-
niejszego, Plunowane calkowite moce obliczone nea pod-
stawie tych denych i oupowiedajgce im moce z elektrow—
ni jgdrowych przedstawiono w Tablicy I. Z denych tych
vidad, ze w 1980 roku elektrownie Jjadrowe bgdg produko-
wa¢ wigcej energii niz obecnie w USA wy twarza si¢ jej
w elektrowniach wgglowych,

Tablica I. Plan prejektowanego wzrostu energetyki USA
sioe zainstalowana /milior - kVW/

e e e e e o

Rok Ilwoc catkowita 2 elektrowni Z elektrowni
wodnych jadrowych

1955 102 20 0

1960 . 112-160 20 0-2

1965 140-220 20 5-10

1970 180-~300 25 10-30

1975 240-420 . 3= 30-80

1980 200-500 z 45-170

Dene w Tahliev I onerte sg w mniejszym lub wigk-
Szym stopniu na ekstrapolacii denych =z obecnego dodwied-
czenia tempe wzrostu., Cokolwiek inne oszecowania podano
na Xonierencji Genewskiej, starano sig w nich ocenié
zapotrzebowenie rynku ne nowe moce eneryetyczne wyrago-
ne w koszele mocy na zeciskech. Lsne zebrano w Teablicy
II, ktére zawiera wyliczone moce i nakiady 1nwestycy jne
ne nowe sitownie. Jak wided xzoszty wocy z novych siYowni
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Zalozenie: stopiei amortyzacji 15%
wspolezynnik obcigzenia 80%
sprawnodé cieplna 3dyw

luza iloéé przeastawionych na Konferencji Ge-
newskiej danych pozwele ocenié koszty energii z reak-
toréw réznych typéw i wielkodei. Chociaz dane te nie
sy chyba bardziej dokiadne od informacji dostepnych
poprzeanio z nieutajnicnyck nmaterialdw, dane genewskie
zawlerajg bardziej powigzany zbidér wiadomodei odnog-
nie obecnego stanu ekonomiki energii jadrowej., Ponad-
to, pewne dane, jak na przykiad koszt uranu nisko
wzbogaconego, byly uwjawnione po raz pierwsszy. RKoszty
inwestycy jne elektrowni jadrowych omewianych w Genewie
przedstawia Tablica IV, sg one podobne 4o publikowanych
poprzeanio. Jek i w wigkszodci wypadkéw posiadanych
informacji o kosztach reaktordw jadrowych, liczby
w Tablicy IV oparte sq bardziej na zelozeniach niz do-
fwiadeczeniach istniejacych jusz konstrukcji. Prawdo-
podobnie nejbardziej realnymi sg dane odnoszgce sig do
maiych prototypéw elektrowni jgdrowych, ktére obecnie
sig buduje., Koszty tych malych elektrowni lezaq w gra-
nicach od 600 £ 1000 dol/kW mocy zainstalowanej, co
nle jest zupeinie na konkurency jnym poziomie. Newet
podene koszty elektrowni duzej mocy utrzymujace sig
w grenicach 240 T 450 dol/KW sg 1,2 £ 2 razy wiegksze
od stewlanych przez warunki konkurency jhiodeci.

Chociaz wigkszodd bzaal. ekonomicznyeh odnosi
sig do duzych jednostek, ciekawym jest rdéwnies z&gad—
nienie matych elektrowni jgdrowych do produkeji energii
w miejscach oddelonych lub w m&iych krajach. Jedli
xoszty -malych prototypéw reektoréw i koszty pro jekto-
wanych urzadzed duzej mocy przedstawié w zaleznodei

' R ’ . . o . Lo FEAA 4
Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/02/25 :
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oa mocy mozn& otrzymad wykres przyblifonych kosztdéw
silovni jadrcwych /rys.l/. Krzywa przerywane przedsta-
7ia,oceniang tak przez wielu sutordw, mozliwodé znigze-
nis kosztdéw dzigxi uaosizoneleniu obecnej technologii.
Poszczegbdlne reaxtory zostaly ne wykresie ozneaczone
swoimi symboclami, ktdre byly objednione w Teblicy IV.
Jek widad z wysresu dle jeanostek o mocy rzgdu 2y
elegtrycznycn lub mniejszych, koszty inwestycy jne mogg
osiaggngé 400-6C0 dol/kW - elektryczny. Oapowiadejgca
tym kosztom emortyzacja réwna sig 9 = 13 mill/kih przy
wspélezynniku obcigzenia 806, zag 12 - 17 mill/kWh
przy 60%. Trzeba gznacznie zredukowad koszty inwestycy j-
ne zanim takie elektrownie zaczng konkurowaé z konwen-
cjonalnymi elekirowniami malej mocy.

Tablica IV. Koszty inwestycy jne elektrowni
jadrowych

—— o o o o > o

Toc elekt- Koszt
dol/xW

Lodwiadczalny reektor wrzgcy
. /EBWR/
Reaktor wrzacy z DoO /BWR/ 250
Reaktor wrzqcy z Dol /BWR/ 450
90% D0 - 106 HpO /BWR/ . 450
HpO - BWR/cyrkulacja naturalna/ 6% 400
HpO - BW:/cyrkulacja wymuszona/ 61 425
Predki reaktor rozmnezejacy/FBR/ ‘150 300
EBR II 12,5 740
Wodny jednorodny /TBR/ 100 200-250
HeR IT1 2 1050
Ieaktor sodowo-graritowy /SGR/ 75 300
Reaktor sodowo-grafitowy/paliwo-
~tor/ 100 265

SRE 7,5 - - 630
ChY¥odzony gazem z moaeretorem

grafitowym /GGR/ 150 250
Chlodzony wodg z moderetorem :

grafitowym /BWGR/ 223 290
PWR /D0, uren naturalny/ 20 375-550
7 paliwem obiegowym w ciekiym

metalu /LHFR/ 210 240

Jednya z pungtow kosztéw elektrowni jgdrowej,
niespotykenym w wypadku elekirowni Xxonwencjonslnej sg
inwestycje w paliwo jadrowe 1 materialy rozunazajgce
potrzebne w reaxtorze i w 'urzgdzeniach przetwdrczych.
Informacje z referatéw genewskich podano w Tablicy V.
Dla uzupeinienia wigczono i inne specjalne materiaty
reaktorowe.

o
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amortyzacji 4% odnofne keszty energii wahajq sig od
0,14 do O, 60 mill/kWh, Ketomiest przy stopniu emorty-
zacdl 12% koszty wyposazenia paliwowego wynosza,

0,4 + 1,8 mill/kih stajgc sig berdzc powaznym skiadni-
alem kosztow energii.

Koszty iawestycyjne ns urzgdzenie pctrzebne do
zeopatryweanie reektore w palivo i inne specjelne materis-
ly, & takze na urzgdzenia do ich przerookl stanowiy po~
wagzna sumg 7 kaaaym wypadku sitowni duzej mocy. Dwa
ciekawe artyku:y jeden angielski, drugi emervkausxl
oé$wietlajg ten aspekt ekonomiki energll jadrowejo. Po~
niewasz takie inTormacje zoStaly opublikowane po raz
pierwszy warto sig nad niekidérymi zustenowid. Zestawie-
nie omawianych kosztdw inwestycy nych podanych przeg
Lavis’a zawiera Tablica VI, Jak widaé najpovazniejszy~-
mi pozycjami sg: zakiad oduzielenia izotopow dostarcza-
jacy wzbogacony material paliwowy, zeklaa cigzkiej wo-
dy i zaklead przerdbki chemicznej. Opierajgc sig¢ na po-
danych liczbach same te zaklady codajg do kosztdw
energii od 2 do 4 mill/xWh,

Tablica VI. Koszty inwestycyjne urzgqdzeil pomocaniczych
elektrowni jadrowe}j

- koszt
- Dledomm dol/ii_mocy __
Bedanie, wydobycie, koncentracija rudy 1
Cezyszezaniea, redukcja 1-%
Zaklad wzbogacenla izotopowego 14-80
Obrébka elementdéw peliwowych /zimna/ 5
Obrébka elementdéw paliwovych /goxmaca/ 15
Erodukcja ciggkie] wody 20-50
Produkcja cyrkonu ' 1-2
Obudowa reaktora i obiegu plerwotneco 1020
Przerdbka peliwa 20-60

Jednaksze dane Davis’a moga by ¢ przestarzale
zad przy gltebszym wypaleniu i baraziej efiektywnym od-
prowadzeniu ciepla we urzgrzenié mogy obsiugiwad reak-
tor o mocy trzy ragy wigkszej od DrZJw%tebo do tego '
oszacowania. Wowczas koszty 1nwestycyjne byiyby trzy
razy mnniejsze, Niezelegnie od tego,czy koszty tych jed~
nostek pomocniczych bedg wyzeze lub nizsze, faktem jest,
ze urzgdzenie, szczegldlnie urziazenie do dyTuzji i ciez-
KleJ wody, sg zbyt duze aby w pierwszej fazie byly eko~
nomicznymi. Ha przykied &by koszty inwestycyjne wynosi-
1y 200 dolaxdéw za moc produkcy3nq "funt cigzkie] wody
rocznie" zaklad powinien mied wmoc grodukcying od 25 do
50 ton roczn*e co daje koszi zekiadu okoiro 10-20 milio-~
néw dolardw. Zzklad taki moglbj w przeciggu 10 lat za-
opetrzyé w cigzka wodg siicwnie ﬁqczn°i mocy zeinstalo-
waneg 500000 = lOuOOOO YW elextrycznycin., Tek wielkie

vdatki inwestycy jne na te zeklady mogq powasznie
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i zapotrzebowania energii. Wysokogé stopnie amorty-
zacjl sum poczgtkowo zainwestowanych zalezy od syste-=
mu finansowanie obiektu. Davis przytacze szereg pray-
x1adéw stopnia amortyzecji podanych w Tablicy VII.
Chociaz w wigkszodei amerykafiskich rogwazafi ekonomicz-
nych przyjmuje sig 1ld4% amortyzacja, w oddzielnych wy-
pedkach mozna stosowaé réwnies nizszy stopied emorty-
zacji. W wypedku niskich kosztéw rocznych zwigzenych

z zainwestowanymi sumami, osiggnigcie wysokiego wspéi~
czynnika obcigzenia nie jest tak wazne, -

Tablica VII. Przykiady stopni emortyzacji obiektdw
: w procentach od zainwestowenego kapitatu/

Uzytecz= Finansowa-
nodci nych przez
publiicg~ panstwo

nej

Finensowanie indyw}-
duslne %

Finansowenie akcy jne %

Zwrot kepitaidw ind.%

Okres eksploatacji
obiektu, lata

Czysty zysk %

z kepitardw ind.%
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Cykl paliwa - sprawg oceny kosztéw paliwa dla
wielu sitowni jgdrowych komplikuje stale fakt, ze nikt
nie wie jek giebokie wypalenie uranu w elementach pali~
wowych mozna osiggngé zanim trzeba je wymienié,a nastgp-
nie wycofaé lub poddaé przerdbce w celu odzyskenia nie
wypalonych materialéw rozszczepialnych i tych, ktére
powstaly w trakcie pracy. Potrzeba wymiany elementéw
paliwowych moze byé wywolena albo zuzyciem z powodu
uszkodzet od promieniowania, albo niedostateczng ilog-
cig pozostalego materiaiu rozszczepialnego aby utrzymad
reaktywnodé. O zneczeniu tego zagadaienia méwi fakt, ze
pigé referatéw Konferencji Genewskiej omawialo cykle
paliwa, zad niektére z nich w szczegdlnodei problem
otrzymania gtgbokiego wypalenia w reaktorach niejedno-
rodnych. Co sig tyczy sprewy uszkodzeli elementéw

i [ -
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odpowiednic dla uranu naturalnego i 25
Tablice VIII. Skledowe kosztu paliwa

Zuzycie U-nat 0,60
Zuzycie 1% U-235 1,14-1,47
Zuzycie 2% (=235 2,12~3,74
Przerdbka chemiczna 4 6
Vyréb elementdw peliwowych

Regeneracja zuzytego psliwa
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CARKOWITE XOSZTY BNERGII JADROWEF. Ogdélnie bio-
rge koszty energii z silowal jgdrowych duéej mocy oce-
nias sig w meterialach Konferencji Genewskiej w greni-
cach 5-9 mill/k¥h, to jest tak jok przewidywano poprzed-
nio. ¥ Anglii np. oceniajq, ze koszt energii z reaktora
w Cslder Hell wyniesie 9 mill/ik%h nie wliczajge zysku
ze wyprodukowany pluton, przy z&lozeniu stopnia amorty-
zacji 9% od nakladéw na reaktor i 6% od nakladéw na po-
zostate urzadzenia, rrzy stopniuw amortyzacji 154 jaki
stosuje sig zezwyczaj w UJSA, koszt brutto energii w Cal-
der Hall wyniésiby oxoio 1% mill/kWh. Stqd widad, ze
bezpodrednie pordwnywanie podanych kosztdw energii begz
fcislego zbadania przy jgtych zzlosed nie ma sensu.

W delszym ciggu nie moZaa nic powiedzied o in-~
formacjach ekonomiczrnych z ZSRR prrzede wszystkim dlatego
ze w radzieckich referatach nic nie podano na temat
znigenia kosztéw energii. Méwi si¢ natomiast o mogliwog~
ci wytwarzania energii w elektrovini duzej mocy tego sa-
mego typu co istaniejgea juz 5000 kW siiownia, produkujq-
ca energig po 10-20 kop/kith. Wediug oficjalnego kursu
przeliczen byloby to po 25=50 aill/k¥h, ale zgounie
z Wayne’m ne podstawie rzeczywistej sily nabywczej walty »o-
sy jskiej koszt ten bgdzie mniej wigcej okolo 10-20

- mill/kWh, Wedlug naszych kalxulacji jest oz duzo, mozli-
we, ze przyczyng jest tu zbyt duza ilod¢ uzytej w reak-
torze stali nierdzewnej, co povoduje nieekonomiczne zu-~
zycie paliwa., Frzypuszczenie to potwierdza fakt, se
trzeba byio uzydé uranu o 2,5% wzbogaceniu, co prowadzi
do svosunkowo wysokich kosztdéw paliwa.

Orientacy jne kosuty podawane w materialasch ame-
rykaiiskich réwnies oparte sg o pewne wielkodeci zelozone,
jak wspdlczynnik obecigzenia i stopied amortyzacji. iaje
wy2sze koszty energii podeno dle Frototypu Wrzgcego Re-
aktore znergetycznego mocy 5000 kW. Koszty energii z te-
go malego resktora dochodzg do okoio 33 mill/k¥h. Jeko
przeciwny kradcowy wypadek mozna przy jaé koszty energii
réwne 4-5 mill/kWh dla elektrowni du’ej mocy preacujgcej
w sprzy jejacych warunkach. Tekie waruwnki dla réznych
typéw siiowxni zebrano w- Tablicy IX. wozliwodé spelnie-
nia tych warunkdéw i osiggnigeie tekich kosztdédw energii

I 1 O
., w 5\) '..II ’V)\
S

-

O cl )=
[§))
o mw
v
‘l

oy D M-

W NN O
o M
e

O i
w

3
&
<
s
s
c
8]
r

g PN

)

=

Z
0
0
2
é
3
B
<

by
ey el obter

Oy I 2

ione w

I3

«t

[ !’g ety
[l

5y
-

il

200 Hou
[l

I3 ™ok I
W RO M e

]
™0 g -'Q

WM owdQ

?

3
':a \-ln

[S SN a2
O 3ty
m o
SN
eh i3 3
.f_‘,'

;.

bud
~d

o =
i

O
3 p

[a)

ted (0 esthed

H 3 R

¥
r

oo

fs o

_~..u-__.m_-*m*_*,ﬁ_.__“

] "'"'J ’
~N O U
B
e
'_J




!‘Dec(lgssifie‘d in Part - Sanitizeg Copy Approved for Release 2013/02/25 : CIA-RDP81-01043R001700150004-9

g
=

- 15 -

zwigkszenie niezewodnodci oraz przedliuzenie okresu
eksploatacji sitowni.

e jwazniejsze dane o zasobach paliw jgdrowych
pochodzg z Genewy. Johnson reprezentujgc bardzo opty-
mistyczny poglad stwierdzii: "ocenia sig, ze zasoby
krajéw Zachodu wynoszg jeden lub dwa miliony ton uranue.
Jest to uran, ktéry mozne wyprodukowvadé Sredanio po
10 dol/funt Uz(gw stanie wysokiej koncentracji".John-
son stwieriza rdwniez, ze zloga o niskicj zawartodei,
z ktérych uran moze byé otrzymywany pc 10-30 dol/funt
zawierajq silka dodetkowych milionéw ton uraau. kniej
jest wiadomogci odnodnie zasobdéw toru, ale przyjmuje
sig ogbélnie, ze calkowita ilogé ekonomicznie dostgp-
nyck z16z toru jest okolo dziesigd razy mniejsza od
ilodei urenu. Jednakze zapotrzebowanie na tor moze byd
odpowiednio mniejsze poniewaz wyposazenie materiazowe

. ‘ nawet w torowych reaktorach rozmnazajgcych bgdzie po-
PP chodzié z urenu.
¢ 500046000 Uostgpne zapasy paliw jgdrowych mozna pordw-
naé z zapotrzeboweniem, opierajgc sig na danych z Kon-
‘ ferencji Genewskiej o wypos&zeniu reaktordéw i wypele-
100C0C niu. W wigxszodci typéw reaxtordw, jek to widaé z Tab-
licy V, wyposazenie w paliwo wynosi od 0,2 do 1,0 tony
i uranu neturalnego lub jego réwnowartosci na megawat
Wysoelenie : mocy zainstalowanej. Te liczby w polgczeniu z planami
20 Fu W dwiatowej energetyki jadrowej wskazujg, ze wyposazenie
rdzenin/eyll reaktoréw ne dwiecie moze wynied§é w roku 1980 100000 -
/wspéiczyn- - 700000 ton materialéw rozszczepialnych. Odpowiednie
nik przemis- zapotrzebowanie paliwa do wymiany wypalonego, przy jma-—
ny &/ jac wypelenie 20000 iML/T, moze osiggng¢ 35000 ton
rocznie okoio roku 1980. Zeapotrzebowenie to jest znacz-
nie mniejsze od zbadanych dotgd zasobdw.

10060
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sie interesowad tymi »roblemami i wkraczajgc w dziedzing
energii jadrowej szukajg odmiennego podejscia do problemu.
Dlatego jesli wigczydé reaektory maltej moecy, %*gczna liczba
opracowywanych obecnie typdw wyszczegdélnionych w Tabli-

¢y I wyniesie dwanascie,

Nastepujgce dene »rzyjeto do oceny kosztdéw
energii z rdéznych typdw elektrowni jadrowych, /za wyjgt-
kiem wypadkdéw oméwionych oddzielnie/:
Materiafy reaktorowe: -

Uran naturalny
Tor
Uran. wysoko wzbogacony

DZO

Stopnie amortyzacji:

Reaktor i turbiny

D0 i pozostaie niedepre-~

c?ujqce sie elementy =

Paliwo jadrowe -
Wspétezynnik obeigzenia: 807

. Caly szereg reaktordéw matej mocy rzedu 10=50 I'W

cieplnych zaprojektowano stosujgc piytkowe elementy pa-
liwowe typu MTR, z uranu posiadajgcego wysokie wzboga-
cenie U=235 w postaci stopdw lub dyspersji w aluminium,
stali nierdzewnej lub cyrkonie, Do wymieniomego typu male-~
25 miedzy innymi, Reaktor Termiczny dla fodzi Podwodnej
#STR/, Wojskowy Przenosny Reaktor Energetyczny /APER/,
Doswiadczalny Reaktor Energetyczny Uniwestytetu Florydz-
kiego i Wrzgcy Reaktor Dodwiadezalny /Borax III/.

Jak widadé z Tablicy II koszty paliwa stanowig
tu powazng czesé kosztdw energii, co spowodowahe jest
wysokim wzbogaceniem paliwa dla reaktordw tego typu.

W Tablicy tej podano koszty dla dwéch konstrukeji:
pierwotnej i udoskonalonej. Bardzo wazne sg takie czyn-
niki jek wypalenie za cykl 1 zawartosé U-235 w elemen-

cie paliwowym, Na przykiad jesli wypalenie za cykl w re-
aktorze Borax III bytoby zwiekszone do 40% przez zwieksze-=
nie zawartodci U=-2%5 ze 136 g do 200 g na element, to
koszby wykonania i przerdbki zmniejszyiyby sie o 7,6 mill/
kwi/przy zwigkszeniu nak¥adéw inwestycyjoych o 0,2 = 0,4
mill/kWh to jest moznaby zaoszczedzié wiecej niz 7 mill/kWh.
Koszty caltkowite energii w tym wypadku uktadatyby sie

w granicach 16,9 = 21,3 mill /kWh przy pracy na peing moc.
Co sie tyczy danych APTR to koszbty inwestycyjne podane

sq Ygcznie z kosztem paliwa, grupa ORNL projektujgca APFR
ocenita catkowity koszt energii z tego reaktora na

52 mill/kwh.

Nalezy dodaé, ze ochoeiaz w rzeczywistofei APPR
produkuje i ciepto i energie to jednak przytoczone dane
odnoszg sie do réwnowaznej sitowni produkujgcej tylko
energie elektryczng. Przytoczono takze koszty odnoszgce
sie do konstrukecji udoskonalonej, wskazujace, ze dla tegotym
roaktora mozliwe jest powazne zmniejszenie kosztdéw.

x/ mill < tu.0,001 dolara

40 dol/kg
4% dol/keg o
15=30 dol/gram U~
61 dol/kg

35

rocznie

127%
4%

rocznie
rocznie

)
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Tablica II., Dane ekonomiczne reaktoréw mazej mocy
z moderatorem wodnym.

Oznaczenie Przenodny Wojskowy =,
reaktoréw .. : Energetyczny /APPR/
y Wodny pod cisnieniem
Moc cieplna MW : 10727

Moc elektrycz- :
na MW 2

Koszt miliony
dolardéw 0,8

Koszt dol/KW

Koszty inwesty-
cyjne mill/kwh 5,9

Wyposazenie reak-

tora - kg U=-235 11,8
Pozostate wyposaze-

nie - kg U-235 - 5,9
Ilo$é elementdw
paliwdwych 87
Wypalenie w ciggu

cyklu % 17

Koszty peliwa
mill/kwh:
wyposazenie w U=-235 0,8=1,5
1
wypalenie Ua255/—/ 3,9-7,7
wykonanie 4,7
przerdbka 6,2
Koszty ruchu
mill/kWh 8,6 5.7 f
Catkowity koszt ’
energii mill/kWwh  30;1-34-6 24,3=28,5 ~52 14.,4-18,0

/1/ po 15=30 dol/gram

/2/ dla konstrukeji udoskonalonych

/3/ stopied amortyzacji 10%

/4/ zmagazynowane elementy paliwowe. . .

Koszty te jednak nie 2z wieraja kosztu wyposazenia

w paliwo. Réwniez modane roczne koszty eksploatacji i kon-
serwacji w wysokosel 21000 dol nie uwzgledniaja stanu pei-
nego zatrudnienia. Te dwa czynniki mogg spowodowad wzrost
kosztéw energii do okoto 5 mill/k7h.

.
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resktora wrzacego z clguiiag wodg, a takze przeprowadzono
pordwnanie tych koszitdw z danymi dla reaxtordw z rdzeniem
z 90 % D0 + 10 4 H, 0, oraz =z danymi, dwéch reektordw
wrzacych ze. zwykig ‘Wodq 7z cyrkulacjg wymuszong i natu-
relng, rodane wyniki wskazujg, Ze zmniejszenie rozmie-
réw i zastosowanie H,.0 zamiast D0, co znacznie zwiegksza
wymagane wzbogacenie“paliwa i zmgiejsza_poczqtkowy wspdt-
czynnik przeaiany, prowadzi do znacznego wzrostu kosztdw
energii., Wynike to niezbicie z Tablicy IV w ktdrej zebra-
no koszty energii dla tych rzaktoréw, Ttasciwosdci reakto-
réw wrzgcych, szczegdblnie z cigzkg wod3, czynia je naj-
bardziej odpowiednimi dla si*owni o mocy rzedu 1000 wyze]
7 ciepta, Reaktory wrzjce 2z ciezka wodg dla tego pozio-
mu mocy majg zbioraniki o dérednicy 3,65 m i pracujg na
uranie naturalaym. Przy mniejszych drednicach zbiornika
potrzebne jest paliwo o wiekszym wzbogaceniu co rowoduje
wzrost kosztdéw energii. Na przykiad reaktor o mocy 250 MW
majgcy $rednice zoiornika 2,3 m wymaga paliwa z C,32
U-2%5, TWyzsze wzbogacenie powoduje w pordwnaniu do wynad-
%u z uranem naturalnym wzrost kosztéw mocy o 1,% - 2,0
mill/k%Wh. Réwniez koszty emortyzacji oraz eksploatacji
i konserwacji sa dla reaktord o mocy 250 MW stosunkowo
wyzsze w pordwnaniu z reaktorem 1000 MW i w zwigzku 2
tym koszty energii wzrastajg o dealszych 4,9 mill/k#h.
Catkowite koszty energii z sitowni mniejszych wynoszg
od 13,9 do 14,6 mill/k%Wh w pordwnaniu do 7,7 mill/Fuh .
dla duzych sitowni,

7astosovienie H,0 zamiast D 0 jako chZodziwa
i moderatora W reakto%ze takiej saflej wielkosci wpiywa
ujemrnie na wiadcivodei reaktora, Po plerwsze - potrzebne
jest wyzsze wzbogacenie, Po drugie = wspdiczynnik prze-
miany /tj gramy plutonu powstate przy spaleniu grama
U-235/ zniza sie. Po trzecie - zwieksza sig i1logdé uranu
w wyposafeniu reaktbora. To wszystko jest czedciowo zre-
kompensowane przez nizsze koszty inwestycyjne sizowni,
ale ostateczny wynik jest taki, ze calkowity koszt energii
wzrasta o 0,8 = 2,2 mill/kTh jezeli zastosowad .0«
widad to z Tablicy IV. Zatwo zauwazy ¢, ze zasadntczy
wzrost kosztu energii pochodzi stad, e W wypadku H.O
w vordwnaniu do reaktora z D 0 wzrasta Potrzebna 11646
paiiwa urenowego W wyposaZen?u reaktora. wzrasta réwniez
koszt wypalenia uranu W zwigzku z wysokim wzbogaceniea,
zas ilogé wysolko wzbogaconego urant ktéry trzeda dodad
aby przedtuzyé cvkl paliwa do 10,000 17D/T wzrasta
z powodu niskiego wspdétczynaika orzemiany. |

Dane reaktordw wrzacych ma¥ej mocy /20-40 17/
ciepia/ podajg referaty 2z Konferencji Qenewskiej 495,
P497 1 P851. Reaktor opisany w referacie ir 497 - /EBWR/
ma jako moderator H,O0 z&s paliwo sk%ada sig z elementdw
7z uranu wysoko-wzbogaconego i uranu naturalnego. Cena
proponovwana przez firme zostata ustalona za reaktor, bez
rdzenia na %,200.0C0 dol. Koszt rdzenia ocenia slg na
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Tyo ten obejmuje reaktory chiodzone dwutlenkiem
wegla /Calder Hall = W.Bryt,, Civil Stage I, G-2 = Francja/,
chfodzone H.0 /G.E., Hanford, ZSRR/, chtodzone sodem
/Sodium Rea%tor Experiment i SGR/, oraz resktor z paliwem
obiegowym ® ciekiym metalu /LMFR/., Dane tych reaktordw
znejdujgq sie w Tablicy VI.Stosunkowo niskie koszty energii
w wypadku reaktora Calder Hall pochodzg stad, ze zastoso-
: wano niski stopied amortyzacji naktaddéw inwestycyjnych,

8 : co objasnia sig tym, Zze sitownie g eksploatuje British
it ot e e | Cowernement Electric Authority,.
i H.O E G Ekonomiczne wskazniki tych reaktordéw podano W
v Tablicy VII. Z reaktordéw jednorodnych rozpatruje sie trzy
typy: &/ z wodnym roztworem /U0,S0, 1 Dzo/ wysoko wzbo-
gaconego uranu, b/ dwustrefowy mn%chy 7z rdzeniem 2z
voztworu w D.O i ptaszczem z “papki'" Zze skoncentrowanego
ThO, = D20, raz ¢/ jednostrefowy ze siabo wzbogaconym
uraﬁem w“postaci "pasty" UO +Th02 w D20° Reaktor z pali-
wem w postaci wodnego roztwéru Us235 z%konstrukeyjnego
punktu widzenia jest najidatwiejszy do zreglizowania po-
niewaz nie ma w nim do czynienia z zagednieniami korozji
zbiornika i postugiwania sie “pastg', ’

Reaktory mnozgce dwustrefows i jednostrefowe pozwa-
laja osiggnaé niski koszt energii ale trzeba przezwycigzyd
wiele trudnych problemdw konstrukeyjnych, Z Tablicy VIT
wynika, ze koszt energii z reaktore spalajacego roztwdr
U-235 jest wysokie z powodu kosztu U=-235, ale jest znacze
nie nizszy niz z reaktordw 2 wy sokowzbogaconym paliwem
statym przedstawionych w Tablicy II. Mozliwym jest réwniez
uzycie w reektorach jednoroddych H,0 =zamiast D,0, ale
wéwezas wzrodnie koszt energii o 0,2 mill/kwﬁo Podane
koszty energii dla reaktora predkiego mnozgcego sg cokole
wiek wyzsze niz dla mnozacych termicznych, nawet jesli
przyjaé, ze stopied amortyzacji 10% podany w tym wypadku
jest realny.

Zgodnie z propozycja emerykariskiej Atomic Energy
Commission siedem grup przedozyxo plany prébnych reak-
toréw energetycznych matej mocy. Kazdy plan zawiera rézne
typy reaktordw. Charakterystyki tych reaktordw i ich opu-
plikowane dane ekonomiczne przedstawiono w Tabliey VIII.

W kwietnid 1956 roku dwa plany zostaty zaakceptowane przez
AEC jako podstawa do umowyo. Byty to plany Elk River i
Wolterine Electric, Pozostale plany sg w dalszym ciggu
rozpatrywane przez AEC.

Oznaczenia reektordw i anstytucji projektujgeych,
APPR Army Package Fower Reactor /woda pod

B cidnieniem/
Calder Hell U.,K.Dual Purpose Reactor /grafitocoe/
EBR=1i,EBR=-II Experimental Breeder Reactors
/predki/
EBWR ‘ Experimental Boiling Water Reactor
- =2 France Power Reactors owietrze-=
G-1, G=2 grafit, 002=grafit/ /2

B toréw ®Ezacych

’

3
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Nazwa reak|acja
Typ pona

cyrkulacja
wymuszona

o —-c‘.—.‘___‘.._—_-._..-._--l

Projektant
Catkowita moc c¢ieplinal
Moz elekirycznsg

Spfawnoéé catkowita
Kosziy Lnwestycying

280

a/ reakior T80

5/ tuiMoeeserator
/ wanarisky regkioro

19
90

Yyposmsenie v palive
Yabogaecenie palive

Yyposazenie v Bateria
Yyposakenis w materia
stopnie smoripsesii /

o/ reaktora

b/ pozmostaiych uregds
e/ vyposazenia v pali
4/ wyposagenia w D,0

Resgty amertysacji

15
2 15

4 pslivo
lSpwykonanio

u/ reugkiors
b/ pozostakych wrzada|
¢/ wyposakenia w palil>
8/ wyposaZenia ¥ D,0

Dens © kosstach palily

Wypalenis ' !
Poezgtkovwy wspdezynal

14,6
4,5
0,6-0,9

]
9
?

o"/ 10.000

10.
0,70

cyrkulacja
wymiszona

9

- —— -

140170

3 paliwo
lspwykonanie

=0,5

000

0,70
Roszt produkell 45 /U nat/

45 /U nat/

6700/U wzbog/
4200/U wzbog/
40

6700/U wzbog/
Zoszty praerdbii 42026U wzbog/
Kosgzt uranu

Zysk z plutonu

Koszi _paliva

caXeowity koszt paliwly
Zysk 2 pluionu i
Roszt paliva netto 4
caXxowity kosat 92§£§}6,8

3

4,5%5,7

4,55,7
20,4-21,8

495“597

495”597
32,7=34,2

1
1
)
i
:
|
]
|
'
i

. N
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Tabliecs V. Dane ekonomiczne reaktordw

Jednostki D,C - BWR D,0O- BWR
Nazwa reskiora efrkulac- ‘cfrkulac-
ja wymu-  ja wymue

Typ
szona szona

1

D A e e €2 T @ A B €D 2 R At oD G > o s

goactor /iy
[Betor Experi,
Porle  oyojektant

Catkowita moe cieping

Moz elekiryeznsg

Sprawnod$l safkowita siXowni . %- | 24,8

Kosziy Inwestycyins

a/ raskior ol/kY 5

%/ tuirYosenerator 3 "/kw . 450

o/ maieriaty reaktorove -nZ 43 60466

‘ ) [ Yyposasenie w palive kg 39,500 9.800

ptroit Ed“mj Habogaecenie palive % 0,71 0,92
Wyposatonle v materia rodny kg = -
Yyposasenie w materiaiy speecjalne " 109.000 %7 .600

. stopnie emortyszesii_fprzviete/
Lo
3, Washinglt &/ reaktora

s s H b/ pozostalych urzpdsed slekiryewnyeh
AVlatlonC% . e/ vyposagenia v paliwe
v 8/ wyposasenia v D,0 i jej strat

Rosgty amertyzacii

i
ik
[ 8/ veskiery mill fiewh
{

b/ pozostaiych urzadzed snsrgeiycmiych 23111 &ywh

e/ wyposasenia v paliwe i1l fcWh 0,4%0,5
8/ wyposazenia w D,0 mill AcWh ' 1,0
Dane © kogztach paliys
Wypslenis ‘ : ¥D/T 10,000%/
Poczgtkovy wspdiezynwik przemiany 0,87
Foszt produkedd dol/kg 66

Rosaty praerdbki dol/kg -

Koszt uranu dol kg 75110

Zysk z plutonu A dol/gram -

Koszt _paliva

Catkowity koszt paliva mill kwh 2,583,113
Zysk z plutonu will fewh - -
Kogzt paliwa netto 2ill /kWh 2,5=3,1 3,

Cazlowity koszy ensrgil mi 13 /cwh 13,9-14,6 14,
x/ Przy dodaniu paliwa wzbogaconego

= o _ . - R . . ’ '"x of i - ' i -
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D,G - BWR D,0- BY 9C% D.O + .
cfrkulac- CHTKULAC qmm 2 N . 2
j; wymu ja wymu +107% 1,0 cyrkulacjs cyrkulacja cyrkulacja  cyrkulacja
LA - ) . in Wymuszona  wymus
szona szona, cyrkulacja Daturalna y ymuszong Wy miszona
wyTuszona

400 280
180
175-244 35-135 . 140-170

39,500 66,000 . 33,000 19
0,71 1,10 1,15 90

10%.000 - ' -

12 12 15
12 1

15
12 15.

5
1 1 4 psliwo 4 paliwo
1”% 2 lspwykonanio 15 wykonanie

7,7 8,8 7,2 %4§6
: 14
gpg%—oos 0»3@094 3,1=4,2 1,6-2,3 0,6-0;9

9 ] -

10,0005 20,000% 10,000/ 10.000%/ (1)0’.}800 %o%goo

0,87 0,77 0,84 0,82 y

66 66 66 66 45 Ju nat/ 45 /U nat/
6700/U wzbog/ 6700/U wzbog/

- - = - 4200/U wzbog/ 4200/U wzbog/

752110 6486 103-170 112185 40 40

s

295%’391 393’491 7’)y2=494 396_590 495“597 495*‘597
w311 AkWh - - z 20 - 2
mill//%:\\ih 2,5=3,1  3,3=4,1 3,2=4,4 - 3,65,0 4,5=5,1 4,5-5,7

13,9-14,6 14,4-15,3 15,4-17,7 14,7.16,8 32,7-342  20,4-21,8

M ¢
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toiee S . B I o

. z 1
Tzbliiea ¥I., Dane ekonomiczne resktoréw

g o o
-~ o -
- - e e

Nazwe regktora

T Tabnoasii TGalier Rall UR oivil | Woda pod
Jednostki (ald " Stage I cié§:§£§§£

e s >

 as s A Ok o YD s e D €8 e P e e

Typ Ch¥odzony COy ChXodzany CO, chodzony H

. Projektant Rislsy Risley G.E./Hanfor
Cakowita moc cieplna 200 350 _ 800
Moc elektryczna. ; 70/2 reakt./ 150/2 reakt./ 223
CaXkrowita sprawnodé sixowni 18 21,5 27,9
Hoszhy inwestycyjnes ‘
Resktor 357 140 290
Pozostare urzgdzenia snergetyczne /k 350 210 x/
Materiaty regktorowe 157 L9 | 60--90
Wyposasenie w palivo 16C.000 125000-200000 41,000
Wzbogaeenie paliva % U nul. U nat. 0,92
Wyposazenie w tor : - -
MgteriaZy specjalne L3 -

Stopnie amortyzacjis

Reak tor ; { 15
Pozostate urzadzenla energet. 15
Wyposazenie w palivo 4

Koszty emortyzacii:

Reaktor afilY AWn
Pozogtate urzadzenisa energete. w1l Kih
Wyposazenie w paliwo mill /kyh
Inne millfeWhn
Koszty eksploatacji will vk

6,2

O
0 =
O OV Oh

“
wt

Dang O kOngach palive:

nie pocans po-
Wypalenie MWD /1 niewas resk. 300C
tor ma dwa
Poczgtkowy wspbXezynnik przemiany przeznaczenia 0, 780,80
Koszty wykonanila dol kg
Roszty przerdébki dol/fkg
Koszt uraru dol /g
Zysk z plutonu dol fkg
Catkowity koszt paliwa: miil/ewh

zysk =z plutonu . milldeWh
Roszt paliwa netto : wmillevh
Cutxowity koszt energii netto mill/kwh 9,6

PRI g -cnan an wmess

wnea e XD GBS S S 2 P Bk R e 0 e e S S g
i - —— e

%/ Rosztéw tych nis wigezono w podane koszty inwestycyjne.

ANEI I

P e, Tl . LR AN
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ane ekonomiczne resktordw z moderatorem grafitowym

1 UK Civil
___Stage I

YWoda pod

. clénegrafi*

SGR = Uran

SGR ~mor

SGR - ulep-
szony

B L LT T up—

0y ChXodzomny co, ChZodzony HZO ChZzodzony Na ChZodzony Na Chiodzony No 2 paliwem obie-

Rislay

: 350

i/ 150/2 reskt./
21,5

140
210

90
125000200000
U nat,

LR eaiNe}

G, E /danford/ HAA
80

223
27,9

290

§0-90%/
41. 000
0, 92

15
15

i O o
-

10000

7,0

2473
77
31,6

180

120
54-108%/
24 °6ml
1,8

#x b
Ui\

N OMNW
©° o w©

3

(@] \EQO'\LD
o
°
\n

10,8-12,2

NAA
250
100

i45

20
54-108%/
360

90
10.000

0,9

1,5=2,5

8,8-9,1

gowym w ciek¥ym
metaiu

NAA BNL
400 550
125 200=210
31,6 38,2
100
100 235
54-108%/ 2345
360 - 90
90 wysokowzbog .U=235
10,000 21,000
- . 190,000/81/
1
15 16
15 16
4 4
2,1
2’1 553
0,3-0,6 0,20, 3
1,0 0,7
1,0 1,0
- 1
1,0-2,0 1,4
6,3-T7,6 7,8

a3 v e i A e T AD A A e 8 s T it i S U5 053 23 P R A S e €8y D A e A W G T A ot e e o A = A > ok S % A D s P P D o ek mn B e

lestycyine.

i . . Y o H ., 2y
. % B . ' B N T
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Pablica VII. Hkxonomiczne dane reaktoréw wodnych jednorodnyc

SRS g e —————

Wodny Jjedno- Wodny

Typ resktora rodny spala- rodny
jacy U-235 za)acy

strefo

s -— e o A 0 e e e 0 0 G V2
- n D D D S P AP < T B > € D T P P - - - -

JProjektant ' ORNAL
Cakﬁowita moc cisplna g 480 440
Moe elektryczng 100
CaXkowite sprawnodé siZowni .
Koszty inwssbycyjus:
a/ Reaktor
b/ PozostaXe wyposazanie energetyczns
¢/ Materiaty resktorows
Wyposazenis w paliwo
Wzbogacenie paliwa
Wyposazenie ¥ matsriat rodny
‘Wyposazenie w D20

stopuie smortyzacii /przyjete/

e/ Reoaktor
Pozoatats wyposazenie snergetycans
YWyposgzenie W pelivwo
Wyposazenie w Dy0

Koszty amortyzacjis

Resaktor m% 11 /kWh
Pozostate wyposazenie energetycuna mill/HWh
Wyposazenie w paliwo @il e
G/ Wyposazenis w D,0 : mill/kWh

Koszty palive:

Wypalenie na cykl % -
Rezultaty rozmnozenis -
Koszty wykonanis i przerddvki dol/eram -

zysk z wyprodukowanych materiaidw rozszczepialn. dol/gram -
Koszty paliwa will/kWh 3, 16,2
7ysk 2z wyprodukowanych mat.rozgzczepialuych mill/kwh -

Koszt paliwa netto mill /kWh . 3,1=6,2
Koszty eksploatacyjne mill/kwh v
Catkowity koszt energii netto ) mill) fcWh 8,0=11,9

.ty -

o N R ’ . - AN
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e reaktoréw wodnych jednorodnych i predkich rozmnazajacych

b - -

- - - o i o

v 3 = Wodny Jedno- Wodny jedqogod- Predki roz- Predki roz-
¥332§‘§§i§§a rodng gozmnac ny rozmnazajacy mnazajgcy mnazajacy
jacy U=235 zajacy duu=- jednostrefowy

i strefowy

- P Sm e = - - o - - - - - - T e
> 3 40 > D D TS S DD DD > D RO DD e

ORNAL ' Detroit Edison
gﬁgAL 480 300
100 125 100
23 26 33

=1 36

5025 551° S
2=4,6 8,5=12

S 350

3 32000

15000

22000 50000

15
15
4
9

1,0~1,7 5,3
2,6 ©. 2,6

0, 0240, 67

0,3

9
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Tablica VIII. Program prébnych reaktordw matej mocy « Pro

e € i3 D 5 B P T DA D T D D D D A A P 0 € DT TS 4B 4D D r DD D D IS D D 8 T 2 e ’
———— e e e s e st 2 o

Chugach Electric Wolverine thiv i

ugacn I y it ersity of Rurd
associgtvion Flectrice Florida Y Z‘:;I:'
Cooggx:atixre

> - S 0 3 T a3 S e B D D T S € apes OG> ar G0 W K4S s < oo

Lokelizacja Auchorsge Alas- Hersey Michigem Gsinssville
wa Florida
Typ reaktora Chiodzony sodem Wodny jedno- 7 wods pod

z moderatorem rodn
: ooh oeaare ¥ cidnieniem

’

Moe ciepina 40000 kW 31000 kws/ 10000 kW
Wytwarzana moc elektryczna brutio 10000 kv 10000 kv 2000 kW
Wielkodé wsadu paliwa 10000 kg U 12 kgu aie podano

Procent wzbogacenis U-23%5 . ole , 2% peine wzboga~ 30 & 40 %
¢canie

Modsrator ciezka woda siarczan urany- H20
lu w ciezkie]
wodzie

Chxodziwo clekzy =64 HQO

Teuperstura repkitora 7/ 5100(3 30000 23200
Cidnienie w resktorzse glmosterycmna 141 kg/cmz 84 kg/cm2

2 2 .
Parametry pary - 60 kg/cm";élfv-ia(,‘ 42 ata;253°c /14 }:g/cm2;207cb

Szacunkowy koszt reaktoraB/ 5500000 dolol/ 2486000 dol. 24C0000 dolo_
Szacunkowy koszt turbogenerators 1350000 dol. 1088000 dol. 200000 dol.”
Catkowity szacunlcowy koszt 7350000 dol, 3574000 acl, 1600000 dol.
Koszt za kW 735 dolo. ‘ 357 6ol. 800 dol.

Przypuszezalny termin wykonania 1959

e 3 R i €13 it et i 0 B e s e 5 S e € i1 W L S A o A D T D i i s o 5 ke ) S 8 R #7 Am e 2 e G e i ot e 2 120 7 a0 s e e oo

Wie wigcezono koszidw projskitowania

Pare z wymiennika idzie do przegrzewadza ograewanegs gazem,
Nie wizczono kosztdw budowlanych

Podlege zamianie .

Wigczony przegrzew réwny 15.300 kW clepia vora lub wlocie w turbine
Maksimalna temperatura gszu na wylocie 2z regktora - g
Srednia temperatura w reaktorze

Nie w¥aczono badand 1 ulepszen.

gdzie podgraz
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o prébnych regktordw makej mocy -

tmiversity of Rural Coopera- City of Puqua City of Orlando City of Holyoks

. Jorid tiy ows 5-U Ohio i
5 Florida ve Poway Ass- Florida Mass
| . Harsey Michige Gainssvills Qrlandc Flori- Elkriver Mi- Piqua Ohio Helyoke Massa-
; Floride da nesota chusetts
cden Wodny jedno- Z wodg pod 7 paliwem obia- Wrzacy Z moderatorem Chiodzony gazem \
1l rodny cignieniem gowym w ciek- ' organicznym w obiegu zzumk-
K Iyn metalu niegtym
' ptaszez Th,Bi
| 31000 kw>/ 10000 ki 58000 kW 45000 kv 44000 kW
10000 kY 2000 kW 25000440000 kW 22000 kW 12500 k¥ 15000 kv
3o 12 kg U aie podano 60 kg U-235, 12 ¥g wzbog. 6300 kg 70 kg
; 7700 kg Th 10000kg nat.
X peine wzboga- 30 % 40 % peXrre wzbogacenie 3% 5% \
l cenie "
glarczan urany- H‘QO grafit H20 weglowodér grafit
f lu w ciezkie]
i wodzie
ﬁ ’ H,0 roxtuwér U-235 v H,0 weglowodér azot
! clekzym bizmucis
s00°%  232% Nie podeno 278°% 325°¢ 700% &/
e 141 kg/cmz 84 kg/cm2 Nie podano 63 kg/cm2 2,1 kg/cm2 36,3 ata

9] -
51% 22 ata;253°0% 14 kg/on?;207% 88 kg/en?;483% 42 ka/en?; 4486 29 %g/cmg; Nie podano
2819¢

) A/ 5486000 @ol. 1400000 dol, 12500000 dol. 3760000 dol. 3340000 dol. 2400000 dol,
i N 1088000 dol, 200000 60193/ 8000000 dol, 2425000 dol. 1960000 dol. 4028000 dol.
l . 3574000 ol, 1600000 dol.?/ 20500000 dol. 6185000 dol. 5300000 dol. 6428000 dol.
. . 357 dote 800 dol. 5124820 dol.: 281 dol. 429 dol.

424 dol.
1959 1959 1960 1960 196

a
zewadza Ogrzewanegod gazem, gdzie podgrzewa sie przy 40 ata do 44000

W clepia )
Biocie » reaktora lub wlocie w turbine
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REAKTORY W HARCOULE

A, Ertaud .
Atomics, 8, 52-59, /1957/

Przed przystgpieniem do zwigzlego opilsu budowa-
nych obecnie w Marcoule resktordéw G2 i G% koniecznym
jest wspomnieé o giéwnych powodach, dla ktérych Fren-
cuski Komisariat Energii Atomowej wybral ten typ rozwig-
zania. Wybdr polityki w dziedzinie atomowej jest sprawg
trudng. Francja unikngla rozproszenia swoich wysitkéw
dzigki temu, ze nie rozpoczgla »dwnoczednle rozdzisiu
.izotopbéw, produkcji na wielkq skalg cigzkie] wody 1 pro-
dukcji plutonu w reaktorach grafitowych lecz skoncentro-
wala swe prace na tym ostatnim problemie. Po uzyskaniu

odwiadczenia w chiodzeniu reaktoréw gazem pod cidnie-
niem w ofrodku Saclay kolo Paryza, KEA wybudowal na po-
tudniu Prencji w Marcoule reaktor Gl na uren naturalny
7z moderatorem grefitowym, Reaktor ten o mocy cieplnej
40 kW cnlodzony jest powietrzem pod ciénieniem atmosfe-
ryczny L.

Reaktory G2 i G3 stenowig dwie identyczne sgsia~
dujgce ze sobg jednostki i powstaly w wyniku dodwiad-
czen uzyskenych na resktorze P2 w Saclay chtodzonym ge-
zem pod cignieniem i na reaktorze Gl w karcoule na uran
neturalny i grafit. Zebrane dogwiadczenia wykezaly, ze
wozne zbudowad reaktor produkujgcy zardéwno powazne
ilodci plutonu jek i duzg ilo$é energii elektrycznej po
xorzystnej cenie, stosujgc jako paliwo uran neturalny,
grafit jako modersator, a gaz pod ciénieniem jako chio-
dziwo. ¥

Anglicy, ktdérzy nie mieli dogwiadczenia z chio-
dziwem w posteci gazu pod ciénieniem ale wybudowali
i eksploatoweali szereg reaktoréw grefitowych chiodzo-
nych powietrzem pod cidnieniem atmosferyecznym stosuja
podobng politykg.

¥ydeje sig, ze gdyby KEA mial zamiar jedynie
produkowaé pluton, drogg vardziej typowg byleby droge
przyjete w U3 bzzujgce na budowie reaktoréw ne uren
naturzlny chloazonych zwykia wodg /typu stosowanego
« Henford/. %iedomo jednak, ze ten typ reaktoréw trzeba
lokelizowad w duzej odlegiodci od obszerdw zemieszka-
lych i znzlezienie odpowiedniego terenu we F?ancji'na
terenie metropolii jest trudne, jezeli nie niemozliwe.
7 przeciwienstwie do tego, reaiztor chlodzony gezem pod
cidpieniem mozna wlokowad w poblizu terenéw ggsto za-
ludnionych. Jeko chtodziwo bgdzie w reaxtorach G2 i G3
uzyty éwutlenek weggla pod ciénienien. Wybér CO, jako
chiodziwa jest kompromisem'mi@dzy réznymi 1 czésami
przeciwstawny mi wymageniemi. Uchronienie sig od straty
neutronéw jest jednym z gidwnych probleméw, szczegblnie
w reektorze ne uran naturaeloy. Straty neutronéw na skutek

hhe

. T ; i s - N
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) Peliwo ma postaé krdtkich pretéw uranowycl éred-
nicy 28 mm, drugogei 300 mm. Uran zawiera malg 1ilo$é
aluminiun dla stabilizacji i uniknigcia nadmiernych od-
ks;talcen pod wpiywem promieniowania i cyklicznych
zmien termicznych. Prety maja xoszulki ze stopu cyrkono-
Wo-magnezowego, posiadajgcego lepsze wlasnogci w stanie
gorgeym od magnezu. Toszulki .zaopatrzone s§ W wystarcza-
jacg iloéd seberek zapewniajgcych prewidiowg wymiang
ciepta, xoszulki majg grubosci 1,5 mm, & zeberka sg
podiuzne,

Dla uniknigeia przegrzania urand powyze] tempe-
ratury zmiany fazowe] ograniczono jego temperaturg
w na jgorgtszym miejscu do 5500C. Dla uzy skania na jwya-
szej sprawnosci termodynamicznej DTy delsze] dystry-
pucji strumienia neutrondéw, koniecznyl pylo ustalenie
drugie] grenicy temperatury, & mianowicie temperatury
koszulek. Nie moze onad przekraczad 400°C, celem unik-
nigecia mecnénicznych odksztalced. Ten ostatni warunek
narzuca warunki chiodzenia w strefie stabego strumienia
neutrondéw na obwodzie reaktora. Elementy paliwowe produ-
xuje "Socidtd ilsacienne de Constructions yWechaniques"
z surowcdw dosterczonych przez KEA . Przy ich produke ji
zachowuje sig najwigkszg ostroznogdé. aby unikngé zanie-
czyszczenia wewngtrznych czedel koszulek uranem. Bez
tej wenirurgiczne” czystodel nie moznaby wykryé uciecz-—
ki promieniotwérczych substancji przez nieszczelnos
dostatecznie szy bko zanim nastgpig powezne konsekwencje.
Kontaminacja gewnegtrzny ch powierzchni xoszulki jednego
pregta nie moze przekraczaé 3 mikrograméw. 2 tego powo-
du sprawdze sig na drodze pomiardw fluorometrycznych
zawartodd uranu W roztworach stuzaeych do chemicznego
oczyszczéenie elemenitow paliwov:ych°

Nelezy gaznaczyé, %€ uréa odlewa siy pod préz-—
nig z ‘teka dokiednogcia, 2e€ prety wymage ja jedynie
nieznacznego wy koriczenia przed koszulkoweaniem. Prety
uranowe 1g4¢2 kxoszulkami na drodze mechaniczne]
gapewnia jgc dobry styk na calej diugoscio Poniewasz mag-
nez w stosowanych temperaturach ulege pelzeniu elemen—
ty paliwowe ulege ja naprygzeniom znacznie’mniejszym ani-
sell ukiead wylgecznie elastyczny. Frzy koncu okreélonego
okresu pracy i w stanie stacjonarnym, elementy sg pra-
wie wolne od napreseto praktycznie te naprgzenia bgdg
sig pojewialy n& nowo, poniewaz W reaktorach G2 i G3
gaprojektowano wymiang pa;iwa_podczas‘ruchu resktora,
Mogna powiedzieé, ze z‘wygqtklem brgddw lub wy padkéw
wymagajgcych gatrzymnenla reaktora, gle bgdg wystegpowa-—
1y nagie zmiany temperatury glementow wewnqtrz'reakyora.
Przypadkéw powazniejszych zmian tempera?upy @qzna sig
obawiad podczaS'wymiany paliva, lecz mozliwosc Wykona—
nia tej operacji podczas ruchu rgagtora umozliwia podob-
ne usuwanie elementéw 2 kenetéw i ich wsuwanie. W cza-
sie tych operacji nie mogg zgchodzié zoieny temperatury
nowych elemenidwe Przed uzyciem elementéw, koszulki
magnezowo—oyrkonowe poddaje sig sukcesywnemu chemicznemu
oczyszezeniu. prowadzi sig staranng kontroly produkcjl.
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a by unikngé wszelkich mozliwych nastypstw musi on byéd
wtrzymany w stenie culkowicie sucaym., Przewidziano
urzgdzenia dla stale} kontreli gery w krazgcym gazie
i zawartofel CO, W parzec
Jek juz“wspomnieno ustelono dwie tewmperatury
graniczne /400°C dla koszulek 1 5500C w centrum Pretow
oranowych/. Dle odprowadzenia ciepta w sposéb mozliwie
najlepszy zdecydowano podzielié reextor na strefy lecz
przy zwigkszonym przeplywie przypedajgcym.na jeden ke-
neto Powierzchnia czoiowa rdzenia, praez ktérq gaz
wehodzi zostala podzielona na dwie strefy o rdéznych
temperaturach we jéciowych, Srodkowa strefa jest koiem
o promieniu rdéwnym 0,6 promienia aktywnego walca, pod-
czas gdy strefa peryferyczna pokrywsa powierzchniy po-
Yoszong dalej o4 centrum.
Kazdg sirefg zasila ,oddzielna turbo-dmuchawa
w sposdb nastgpujgcys 5
Strefa 4rodkowa: Ciénienie CUp 15 kgz/cm
Temp. na doplywie 80°C
brzepiyw 520 k%/sek w przybligeniu
przy 200 MW mgey :
ytrefa obwodowa: Ciénienie Co, 15 Kg/em
Temp. na doplywie 150°C
Przeplyw 4639 kg/sek w przyblizenin
przy 200 Wi mocy
Powierzchnie wy jéciova rdzenie reektora aziell sig réw-
niez na dwie strefy centrelng i obwodowy oddzielone ko-
Yem o promieniu nowym 8/10 promienie aktywnego rdzenia.
Cherekterystyki ne odplywie s9 nastypujace:
3trefa d4rodkowa: Temp. rdzenia CO, 2050
Przeplyw COp 321 kg/sek.

-

QoZR&ELS I

- .
7

Temp. rdzenia CO, %54 0C
przeplyw COp 176 kg/seko.
netu gaz przeplywa przeéz
urzgdzenia dlewigce pozvele jgce né moz liwie na;lepsze
uregulowenie indywidualnggo przep}ywu przez kazdy ka-
nat. Urzgdzenie to moznd aruchomid 2 zewn%trz po st?o—‘
nie zaledowane] w Czasie ruchu. rgak‘porao W urzgdzeniach
slugacych do wymiany clepia cidnienie pa&ary J€§t z&wsze
nizsze od cidnienia ¢, tak, 28 w przygedku nieszczel-
nogei GO, dostaje sig 4o obiegu pary lecz para nie
wehodzi “dec obiegu C0,. G8plywsjace 2z reaktora gazy
przechodzq przez wymiennik ciepia nastypnie przez.dmu—
chawy o Urzgdzenie zabezp}eczagqce umles%czone pouigdzy
wymiennikami & dmuchavaml wypuszczs czk§§ CO, do atmo-
sfery w przypadku nadmlernggo wzrcstu C}snlEQlaa )
Kezdy 2 czterech pionowych zauiennikéw cliepla
obejmuje:
podgrzewacsz | . .
odparowalnik 4redniego g%sglepla
podgrzewacs ¢redniego cignlenla
odparOWalnik wysoglego 9%sglep}a
podgrzewacs wysoklego cidgnienic

Strefa obwodowsz:’

U wylotu kezdege ka
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ze spregzonego betonu i mejg ksztalt odwrdconych kopbie.

Ich ﬁonstrukcjg mozna do pewnego stopnia pordw-
naé z konstrukcjg nowoczesnych zapér. Himo wszelkich
4rodkéw ostroznogci nie mozna uzyskaé catkowicie gazo-
szczelnego betonu nawet przy znecznej grubodci. Z tego,
powodu zapewniono szezelnodé ze pomocg wzglgdale cien-
kiej blachy stelowej, umieszeczonej przy <cienie wewngtrz—
nej zbiornika.

Dle zapewnienia doskonatej szczelnodel koniecz-—
na jest w czesie konstrukcji duza ostroznoédé z uwagi
ne réznice rozszerzalnodei betonu i stali, jek juz
wspomnieno, grubogé zbiornika betonowego wynosi okoxo
z m, Wybrane cidnienie i moc reskiora sg takie, ze gru-
bodé ¢£cian wymagana ze wzgledow wytrzymetodciowych
przekraczea grubogé potrzebng dla gzapewnienia dobrej
ochrony biologigznej° Poniewas cidnienie robocze usta-
lono ne 15kg/cm® koniecznym byto zaopatrzenie sig w za-
wory bezpgieczeistwa, ktére sprawdza sig na cidnienie
20 kg/cm .‘Eréb% wytrzymalodciowe wykonuje sig na cis—
nienie 30 kg/cem®. Biorgc pod uwage duzg ilogé spawéw
wykonuge sig, gdy tylko to jest mozliwe, préby na po-
sgzczegdlnych czgdciachs
Ne okres pddowy zapewniono dostetecznie duze
otwory dla wprowadzenia meterialéw potrzebnych dla wew-
negtrzne konstrukeji /wsporniki grafitu, przewody itp/.
Otwory te zosténa nastgpnie uszczelnione i przygotowano
specjalne urzgdzenia dla przywrécenia sprygzenia betonu
w tym obszarze.

Urzgdzenia dla wymiany paliwae zaprojextowano
w sposéb pozwalajacy né réwnoczesne wprowadzenie i usu-
wanie elementéw w czasie pracy reaktora.

Urzadzenie dla wprowadzenia paliwa znajduje sig
na ruchomym pomogcie nazewngtrz reaktora. Pomost umozli-
wia umieszczenie urzadzenia na wprost kansiu, ktéry ma
by ¢ zaopetrywany . Urzgdzenie posiads rurg gczacg je
azczelnie z kanalem. Po jej przy tgczeniu urzgdzenie
odmykajgce zwralnie zatyczky, kidra normalnie zamyka ka—
nai. Zatyczka /dtugodci ok.6 m/ znejduje sig w tej chwi-
1i w gazoszczelnej ostonie i mogze by¢ na tyle cofnigta
do tyiu by pozwoli¢ obrotowemu bgbnowi ulokowaé pret
peliwowy © diugodci Z0 cm na wprost zatyczki. Hastgpnie
zatyczka poruszé jgcé sig do przodu wsuwa element pali-
wowy w kierunxu grodke reaktora.'Z&tyczkg cofa sig po-—
nownie, cO pozwela na wmieszczenie nastgpnego elementu

itde

Przy wprowedzeniv elementéw stosuje sig zgs;dg
ledowania polowy xanelu. Po wprowQGgenlu_w obrgb dciany
betonowej pretoéw paliwowych W ilodci koniecznej dla wy-
peinienia # rdzeniu grefitosym Qolowx kanaaq,‘przesuwa
sig¢ zatvezkg do przodu przesuwé&jac ?ovnoczesn}e w ten
sposéb wszystkie pryty peliwowe gakle,uprzgdnlo lezaly
w kznale grefitowyde. Gdy w xenele znajdg sly Wszystkle
nowe elementy, péwna im liczba glementow nasw1etlonth
zosteje wyrzucona 2 drugiego kotica kanaiu. T¢ operacje

3 .
¢ y
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zuceniu kag-
m elementy .
;hprgt peliwo- i przenognik tegmowy przenosi kazdy pojemnik na wprost
& Sly A0 jej drugiego remienia nydraulicznego, ktore przekazuje &0
uﬁzczelkl 78~ b autqmatycznej maszynie do uszczelnieni&o Uszczelnianie
bnie do wpro- nastgpuje naé drodze zimnego spawania przez zbligzenie
od kanetu. 0 i sprasowenie koicow pojemnikéw. Cztery prety zamknig-—
pviicy roz- I te w gazo i wodoszeczelnym pojemniku przenosi sig przez
pomos$cie,na - rurg Wypeiniong wodg w obiegu do basenu megazy nowego,
. Ochirong w ktérym stygng. Caly system stuzacy 40 yadowania, wyla-
lie odpowilednie downgqig i umieszczenia prgtéw W pojemnikach i jest
1lizowano przy ¥ oczywiscle agtqmatygzngo gaggd hydrauliczny wybrano ja-
LGre pozwalajg ko bezpiecznie€jszy 1.511n1e3szy o@ elektrycznego.
tci przechodze- Hlaszyna do zlmnego spawania caikowicle automa-
Ricte z grafito- ty czna zpstqka zapyogektowan& do diugotrwalej pracye.
reaktors Spa= . Poniewaz nle mozna ka}uczy§ z caig pewgoéciq
Powe pOWierzoh P Jed uszkodzenia umozliwlono jej wymiang bez koniecznod-
. Yl o ¢i wehodzenia do poamieszczeniae
SZE??nlg E??lml * Nalesy zaznaczyé, ze prety osiageja pomieszcze-
anaiow 1 ezda | pie, w ktérym napeinia sig pojemniki w krétkim czasie
’$ZY$“¥l°h ka- | po wyjéciu z reaktora. Toh aktywnogé jest na skutek
g dwie grupny ‘ tego znaczna, CO uwzglgdniono przy wy posazeniu pomiess-
e j strony reak- czenia. 7 pojemnikaml /specj&lne chiodzenie pewnych me-
na %gCzZy Si¢ A szyn lub dclen wystawionych na silne promieniowanie ¥,
| S betonowye & mozliwodéé zmiany smaréw w urzgdzeniach nydraulicznych
r zbiera prety itd/. )
rurs wyprowadz& iy Celym systemenm wymiany peliwa kieruje sig ze
ewnia jgcy piers- = stanowiska dy spozy tora 2 tablicg pozwalajaca gledzié
rger dclang be- z gtale ruch pretéw w urzgdzeniach wyladowczych 1 umiesz—
% irumieniamiec , czejgeych je w pojz_amnikach° Problem wy ladowania rozwig-
ury wyprow&dza- ) zano gidéwnie dzigki zastosowanln zimnego spawenia przez

xolei prowadzg ) gtyke
ozwala né

Podstawowym problemem W sterowaniu resktora
jest wy tadunek paliwe i ekonomia neutronéw w zalegnodci
od sposobu jego eksploatacji i czasu. Gdy reaktor jest
goracy 1 gdy paliwo jadrowe przebywaio W reaktorze
przez 4iunzszy czas pochianianie neutronéw przez produk-
Ty rozszczepienia, przez uran i przez grafit jest sil-
niejsze niz w przypadku gdy reaktor_jest zimny i wypei-
niony dwiezyml elementami paliwcwydlo Konieczne dlatego
jest gapewnienie Wyst&rczajqcej iloéci.mgterialu roz-—
szczepialnego gdy reaktor jest goracy 1 juz vzatruty"”
produktami rozszczepienia.

W chwili reczruchu trzeba nadmisar neutronéw ab-
sorbowad przy pomocy pretéw sterowniczych 1 bezpieczeu-
stwa. lechanizmy napgdowe pretow sterowniczych u@iesz—

wo ~ czone sg W cignieniowych nagzyniach gérnej czgscl reak-
. oid e 1emento? tora w tekiej pozycji by mozna sprawdzaé je w 0cza8sie€
1 dgenit pracy. To spowodowaio woniecznodé utworzenia w gornej
Po Wpro@% n 0d czgdcl reaktora dodatkowego zbioenika dla ochrony od

loluje Sik Jahyly promieniowania, przeniké jgcego przez otwory, Z ktérych
st 1ekko po? nkié prety sig wynurzajqo Mechanizmy napgdowe umieszczono

i c%e nazewngtrz i na 4cianach te] dodatkqwej oglonyo
Cely system prgtéw bezpieczeustwa i mechanizmy

napgdowe chtodzi sig stale COso

SOUUURIUR, S % e et

Urzgdzenia Kontrolne,zl pezpieczehstwa majg za
zadanie:
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do pozycji 1 m powyzej najnizszego polozenia wynosi
dwie sekundy. Monitorowe urzgdzenie jest automatyczne
przy wykorzystaniu czterech 2 51 prgidw. .

Ukied jest tak zaprojektowany, ze w kazdym
grzypadku odbiera sig meksimum mocy z reaxtora nieza-
leznie od stopnia jej wykorzystanie w urzgdzeniach
konwenc jonalnych silowni, reaktor bowiem chociaz spel-
nie dwa zedania, przede wszystkim stuzy produkeji plu-
tonu., Nawet w przypadku caikowitego zatrzymania siiow-
ni reaktor pracuje na peinej moey, & ciepio odbiera
sig we witdPnych urzgqdzeniach chiodniczych.

W pomieszczeniach, w ktdérych przebywa obsiuga
vaieszczono w ustelonych miejscech detektory promienio-
wania gamma i prgdkich neutronéw. Ponadto niektdre po-
mieszczenia zaopatrzone w apaeraty dla pobierania pro-
bek powietrza ze stalym oznaczéniem aktywnogcl pyidw.
Uznano je za konieczne z uwagi na stosoweny system usu-
wania paliwa z reaktora. .

Energig elekiryczng wytwarzajq dwa turbogenera-
tory po 40 IV zasilane parg wytworzong przez oba reak-
tory.

Przepiyw pary do skraplacza wynosi 57,%5 kg/sek,
a przepiyw wody do kondensatoréw wynosi 15,5 m3/godz.
W przypadku qatrzym&nia gléwnych jednostek sy-
stem ekspansyjny przegrzewaczy zapewnla skroplenie pa-
ry bez zmieniania warunkéw pracy reaktoréw. W przypadku
dlugotrwalego postoju gidwnych jednostek mozna skraplad
parg w pomocniczym rozprezalniku nieprzegrzewa jacym.

Gréwne generatory majq nominalng moc 45 MVA
i napigcie na kopicéwkach 10,5 kV /prgdko§é 3000 obr/min/.

Reaktory G2 i G3 w pordwneniu z reaktorami gra-
fitowymi chlodzonymi CO, mejg dwie nowe cechy;

Po pierwsze uzy%o strunobetonu dla konstrukeji
zbiornika cidnieniowego obejmujgcego aktywng czgdd
reaktora. ‘

Po drugie zastosowano system wymiany paliwa
w czasie pracy reaktora.
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WYSOKOTEMPERATUROWA wrTODA REGEN2RACII PALIMNA J%D?OWEGO
R,3eid, D.luiiey, J.Vivian
/Nucleonics,;i/Z/,22»25,/1956[/

Amery kafiskie zekledy wydzielania oczyszczonego
plutonu i urana z nagwietlonego uranu stosujq pyzeréb
roztwordw wodnycho Paliwo rozpuszczé sig w kwasle agzo~-
towym 1 ekstrahuje selektywnie pluton i uran rozpusz-
czalnikami organicznymi jak keton metyloizobutylowyllub
fosforanem trd joutylowym pozciehczonym Wyglowodoraml.
Przypuszczalnie ten sposéb mozna zastosowaé do przero-
bu jakiegokolwiek napromieniowanego uranu, choclaz nie
i ' wydziele sig plutonu 2z nedwietlonego uranu 235, Nnpe
z»r%@@J w zakladzie przerobu paliwa W Idaho. Podobny proces
wypghno— opracowano dla oddzielenia uranu 23%, protaktynu 233 .
o W fete- © i toru z napromieniowanego toru. 3tosowano tez Qla od-
- zy skania plutonu metody stracenie przy uzy ciu BiP0g
e only i" LaPz jeko nodnikéw. Tego typu procesy daja nadzwy-
qudzacy, ‘ czaj gok}adne odkazenie /istniejg wzmianki o wspolc%yn—
cjalne nikach rozdzialu pierwiastkéw promieniotworczych 100/

ma aehs. ' konieczne dla pezpodredniego innego przerobu odzy ski-
efﬁﬁiﬁo wanych produktéw na elementy peliwowe vez stosowanlia
:‘.Ee@ osione Nz stosowene urzqdzenia i na kosgty przegob:mi
nixa ¥ re megali jak: zdelne operacye z8 osionami,
| acownilk ﬁgizﬁiuigze %aﬁ%ycgnieanie wymega jgce remogtow, nie do-
p oz ‘ puszczenie 4o pagromadzenia nasy kry tyczned, zupeine
ki, nej- odkazenie wyeliminowanie wecieczki plerw1astkéw promie-
rzekro- niotwércz&ch, wysoki uzysk wymagany ne skutek wysokie]
one ele- ceny materiaxéw, koszty przerobu sg znacznie wyzsz®
¢ stalo- nis kosazty konwenc jonalnych operacjl W prz?mysée Che;_
micznym. Na przyklad«kosz?y_lnwgstycyane Zakii u priub
a bylo rabiajgcego dziennie zaleawle_pg% Egﬂ% gigura nego
ewas . 0 uranu ocenlo. obo
AR :cze azo- s¥abo Wg?;%ﬁ;ggveége jest ulepszenie metod przerobu rOZ~
el ten tworéw wodnyeh, jednak obnizka kosztow mqge_byé Ografl-
. Obec~ one przez 8iaba rozpuszczalnoéé w wodzie 1 rozpusz-
eciego gialniﬁach organicznych, xtéra posrednio aegydgae o wy-
el O b fabryki. Procs tego intensyule promieniowanie
rerlekto- rozklada niektére stosowane surowce pomocnicze npPe WO

oo dg rozkieda na wodor i tlen, €O itwa?za 2%:2§§p;§§iig;
e vt ¢ Oznacze to, %€ nie ezpieczenstiwo S ]

o stwo wyouchu. s i e AL
doeniaa ieni j ;e wykluczy ¢ albo przynéa] ]

j i rorieniowanla mOZ albo I i : -
M Eowaé przerob na drodze MOKrej éwiezo napromlenlonaneéo
materlﬂaiatrzeby regeneracji paliw reaktorowych‘mggq

ostawié istniejace wetody przero?u wobe? nlegggaéig-
ﬁych wynegalle Jako metouy alterna,ane z& prop aoneno
pewne pfogesy niewodsaes Jednyn 0§ L?yzkzigzﬁc%a e o
] e roVY, JEX p

ces W sokotemrperestu , ) rake ]
geif gz%alamiylub solami 1 gzlekowanle aquloclz?geragcz_
mZEBa stosowanych z powodzeniem w przemysle petelurg
nyme
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Drugg skrajnoscig jest duzy przerobiony tadunek
mimo krétkiego czasu napromieniowania, Taksa syiuacja
moze powstad przy riektdérych propenowanych reaktorach
jak -np. reaktor ne ciekie paliwo metaliczne w Brookha-
ven z integralnie zwigzanym ukiladem do ciggiego przero-
bu paliwa, Réwniez wzglgdnie wigkszego przerobu mogsg
wymagaé reaktory z przewidzianym piaszczem z rodnego
materieiu, z ktérego oddziela sig material rozszczepial-
ny i wprowadza do rdzenia. Wykorzystanie promieniowania
krétko zyciowych produktéw rozszezépienia wymaga réw-
niez duzego przerobu.

Procesy wysokotemperaturowe sg atrakcyjne gdysz:
Materiely przerabia sie¢ w postaci metalicznej, co pro-
wadzi do malych objgtodei i mniejszych ilogei faz che-
micznego przerobu dla przywrdcenia produktom formy uszy-
tecznej jakg jest czgsto postaé metaliczna. Stosoweane
odczynniki sg pierwiastkami lub zwigzkami nieorganicz-
nymi wzglegdnie trwalymi ne dziataenie promieniowania,
odpady promieniotwércze odzyskuje sig dla uzytku lub
magazynowania w formie bardziej zwertej.

Przerdb pyrometelurgiczny jest byé mosze grani-
cq jeéli chodzi o zwartodé aparstury i jedynym prak-
tycznym sposobem trakioweanie $wiezo napromieniowanych
materiatéw. Niepociagajgacg cechy tego przerobu stanowi
trudnoéé zblizenia sig w prekityce do wysokich wspdi-
czynnikéw dekonteminacji uzyskiwenych w ukledach wod-
nych., W przypadku gdy nie usyskuje sig wysokiej dekon-
taminacji, mozliwy jest zdelny przerdéb uzyskiwanych
produktéw lub wykorzystanie pomocnicze techniki przero-
bu w roztworach wodnych. Trudne problemy inzynieryjne
mogg wystapié przy adaptecji techniki konwencjonalnej
metalurgii /np. topienie i transport stopionych ma-

.teriatéw/ do operacji z radioaktywnymi meteriatami.

Lokalizacja zakladu wysokotemperaturowego prze-
robu paliwa napotyka namniejsze ogreniczenia niz inne typy
zakYadéw dzigki wzglednej nieonecnogci ciekiych odpe-
déw promieniotwérezych. Poniewsz optymalna wielkos$é ta-
kiego zakladu moze by¢ mniejsza niz zakaddéw stosuja-
cych metody mokre byé moze poszczegblne reaktory b@@q
mogly mieé wiasne dajgce sig atwo negigé do wymagafl
i niezalezne od innych uzytkownikéw urzgdzenia do prze-
robu paliwa. Takie indywidualne zakiady przerobu.pali—
wa moge byé integralng czgéc;a budynku ?eaktoya i ko-
rzystaé z jego urzgdzen, a wige i dzielié z nim koszty .

Wyposazenie i catkowite rozmisry zeéktadu powln-
ny okazad sig wzglegdnie mate. Na przyk¥ad 4redni wsad
pochodzgey z reaktora wypalejacego l%.wynléslby ok.45
kg uranu metalicznego dziennie, zajmujgcego obgetoéé
tylko ok.2 1. Nawet gdyby wypselenie byto utamkiem pro-
centu przerabiana objgtodé bytaby sprawg ;1tr6w a nie
tysiecy litréw, jak przy przerobie_rozclegczonycp wod-~
nych roztwordéw. W oparciu o to stwierdzenie ocenia sig,
ze aparaty bedg mialy $rednice najwyzej 0,5 do 0,6 m
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obojetne W stosunku do przerobionych materialdw. Wi rachu-
pe wehodzg weglowodory np. nefta DOW-Therm. Przy ogrze-
waniu oporowym na elementy Zrzejne moze by é usywany
molibden. Ciepxo wywigzujgce sig n& skutek promieniowa-
nia produktéw rozszczepienia w elementach dwiezo usu-
nigtych 2z reaktoréw moze okazaé sig wystarczsjgcym dla
spowodow&nia ich stopnisnia i powinno byé uwzglegdnione
proy projektowaniu.o
Przy operacjach z wchodzgeymi w rachubg ciek-
yymi metalami i perami konieczna jest atmosfera -obojgt-
na lub préznia. Wydaje sig, %€ nieco trudniej jest
stworzyé i utrzymaé préznig niz atmosfere helowg. Kana-
1y wyjéciows lub tunele bedg wymagaiy odpowiednich
? gluz gazowych pozwalajqcych ne zmieng atmosfery powiel§-
o . trza na hel. Przewidzieé trzeba syster oczyszczania dl&
regobetO* przeroba meiego nedmiaru gazu Wywigzujacego sig¢ w komo~
[0 wys- rze, Nadawaé sigmoga skrubery i nisko temperaturowe
kowo MmOz~ adsorbery z wgglem drzewnym.
j dgien— ' Wymagene sg nowe metody pobierania prébek i
omnianego . analizy w obrgbie komoryo Istnieje mozliwoéd zastoso-
ny dalej, wanisa urzgdzenis powielajacego neutrony, w ktérym po—
v, a fpbdd- jemnik 2z materialean rozszczepialnym /mozliwe, 2e Z DEwW-
ry zé ng iloscia moderatora/ 1 wiedeiwie umieszczone srédto
dswki do— neutronowe dadzg zwiegkszenie ilodei neutronéw w stop-
. pniu zaleznym od gawartodci materieiu rozsgczepialnego.
sterowane. Tego rodzeju ansliza materiaiu rozszczepialnego lub
kie, in- reaktywnogci moze pardzie] interesowaé kierujacego pra-
ocZy SZ~ cg reaktora niz bezwzgledneg analiza izotgpowq,'noéW1aq—
bej 0810~ czenie nabyte przy uktadach krytycznych 1 dosw1&dczeg1a
zdalnie wyktednicze wskazujg, 2e tego rodzaju aperatura anali-

knia prze- tyczna jest wykonalnéo . ]

bomocni- Jsko przyktad urzgdzen Konlecznycp dla wysoko-

rzy kté- ° . temperaturowego rozdziaiu oméwigne.zostanle urzgdzenie

odk&zé dla ekstrakcji plutonu 2z napromnieniowénego natgralnego

fe je sigh lub lekko wzbogaconego uranu, przy uzyciu stopionego
srebra. Wybdr rozpuszczalnlka oparto na informacji,zeé

szerecg stopionych metali npo rebro speinie w ta-

kich uktedech role rozpuszczalnikéw.plutomg.c .

ia hydrau- W proponowanyim ukradzie paliwo topl sig w gks—
traktorze 1 dodaje srebra dle ekstrakcjl plutonue. Sreb-

L

N

Jie na Zew- ro przepiyws do drugiego aparatu, w ktérym oddziela sie
|

e o e sl et

uchy me-
Blektrycz-

go od plutonu przesz odparowanie. Pary srebra zawracé

mdualne sig i skrapla w ekstraktorze dla ponownego uzycia, plu-

y_dawg? rog”. - . ton spuszczé sig do pojemnika. Przerobiony uran /rafi-
nie réznych nat/ usunigty 2 ekstraktora moznd uwolnié od rozpusz-

puszczalnodé jest

py minimal- czalnika przes odparowanie jezell roz
temperatur wrze-

wyraéna, & rozdziatowi sprzy ja roznica
niae.
Przeplyw cieczy regulujg spgcja}ne Zawory. Moz~
na uzywaé rur grafitowych w ksztaiele litery [ otoczo-
nych cewkami indu ' i okie] czgstotllwoé01 ch¥o~
dzonymi cieczg. Frgd przew zez gewke_ogrzewa

grafit, topi zawerty wewngirz mat§r1a1 i otw1era‘zaw6r.
Sterowenie ogrzewaniem i chiodzeniem moze pozwollé na

e e AWARNT,
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wyznaczonych przez temperatury topnienia materiaiu
przerobionego 1 rozpuszczalnika i temperatury wrzenia
rozpuszczalnika. Temperatury wrzeniea srebra, uranu,
plutonu i toru wynoszg: 960, 1133, 632 i 16909C - od-
Dowiednie temperatury wrzenia - 25127 3900, 3235 i po-
wyzej 3000. Niektére rodzeje paliw reaktorowych majg
temperatury topnienia znacznie résnigce sig, byé moze
znacznie nizsze.

- Grafit jest jednym z najlepszych materialdw
wy trzymujgcych wysokie temperatury 1 nedaje sig do
ogrzewania indukcy jnego, lecz tworzenie sig weglikéw
moze nie dopudcié do jego zastosowania., Istnieje mozli-
wodé zastosowania trudno topliwych metali Mo, Cb, Ta
iak réwnies trudno topliwych tlenkdw Mg0O, BeO, Zr02.
worzywa niemetaliczne ulegajq prawdopodobnie Yatwie]
uszkodzeniom pod wpiywem napresen mechanicznych i ciepl-
nych. Obnizenie temperetury wrzenia rozpuszczalnika
przez obnizenia cidnienia daloby wigkszg swobodg wy bo~
ru meteriatéw konstrukey jnych lecz przy dodatkowych
kontach aparetury prézniowej.

Wydeje sig, e nie ma podstawowych przeszkod
nie pozwalajacych ne praktyczne zastosowenie proceséw
wysoko—temperaturowych, jednakowoz wymaga to powaznych
preac rozwojowych. Czy jakie$ procesy wysokotemperaturo-
we mogq-wspélzawodniczyé z procesani prowadzonyml w roz-
tworech wodnych mozné prawdopodobnie ustalié tylko na
drodze badania w skali produkec ji dodwiadczalnej lub
przemysiowej.

pierwotnymi celami reaktordéw i zwigzanych z ni-
mi zakiedéw byia albo produkecja plutonu, czy tez mocy
dla celéw uzyskowych /np. todzie podwodne/ albo bada~
nia i postegpe. Obecnie stosowane procesy przerobu paliw
na drodze mokrej nie wystarczajg do tych celéw. Czysto
przemysiowe reaktory z zakledami z nimi zwigzanymi
utrzymuje sig ze sprzedazy energii i pewnych wartodel
pochodzgcych 2 promieniowania. Mogg one wymagaé albo
zmian w procesach, albo nowych metod.

»




L rone blo-
o ene_lﬁgll
i prze-

- nowe: 8§

produkcji

pierWOt—
kt6rych
tacixtlen—

zwigzkow
Ekstrak-

! pujq,cymi

lczalnego

wego 8§
sna strg-
6ry prze-

M3ocibété

jgecej od

iicrwszy

ekstrakeji

#) osigg-

on, uzuped-
i uranianu
u, pozwa=-
godu i bar-
lej firmie

y dla 4cie-
w Saclay
instalac jg
20 wysokie]
i kontrol-

Declassified in Part - Sgnitized popy_ Approved for Release 2013/02/25 : CIA-RDP81-01043R001700150004-9
3 . s . ol R N R N . AP

. .

w Ecarpi®re, Uruchomienie jej powinno nastgqpié w pierw-
sgym kwartale 1957 r. Druga febryka, ktére) konstruk-
cja zostala powierzona réwnieg firmie Kuhlmenn, poio-
sone w Bessines kolo Limoges; bgdzie przerabiala rudy

2 oddziatu Crouzille KEA, Przewiduje sig, e _rozruch
jej nastgpl o rok pésniej niz zakiadu Ecarpitre.

XEs zlecil firmie Kuhlmann réwniez prace ba-
dawcze ® zekresie gegadniell tak chemicznych jak i me-
talurgicznych, Firme ta prowadzi tez prace na wiasny
rachunek majgc na widoku ewentualne zastosowanie energii
jadrowej w dziedzineach objetych jej dzislainodcigqe

Powazne firmy nie zajmujqce sig bezposrednio
przerdbkg rud uranowych dostercza jg potrzebnych do te-
go celu odczynnikéw i taks “Sociétz d:Electro Metallurgle
S{ des Aciéri%s Electriques d’Ugine" produkuje HoO
i HF dle otrzymywenia UF,, ktéry siuzy jako mate%igl
wy jéciowy dla otrzymywania urenu ne drodze wapniotermii.
Firme te bgdzie mogle dostarczad rdéwnies fluoru koniecz-
nego dla produkcji UF, 2z UF4 jezeli zapadnie decyzja
rozdziaiu izotopdw urgnu na"drodze dyfuzji gazowejo

"Compagnie Pechiney" mosze réwniez postawié do
dyspozycji przemysiu atomowego swojé liczne produkty
tak nieorgeniczne jak i organiczne /kwas fluorowodoro-
wy, tworzywa sztuczne/ jak tez usitugl swolch labora-
toriéw badawezych i swych wielu biur studidw,

W dziedzinie gzaopatrzenia w surowce nalezy
wspomnieé o siuzbie gérniczej firmy “"Compagnie Pochiney",
Ktérej dzialalnogé rozcigga sig na duzg czgdd dwiata
i ktéra nie zeniedbaza poszukiwal rud potrzebnych prze-
mysiowl atomowemu. Rozpoznano w afryce i czgdelowo za-
czegto eksploatowaé powazne zioza fosforanéw glinowo~
wapniowych, w ktdrych zawartodé uranu jest wystarczaja-
co wysoka, by mozna je rozpatrywaé jako powagzne, potenc-
jalne #4rédlo tego cennego pierwiastka. /2awartodé pro-
centowa uranu ta sama cO W fosforytach amerykedskich
na Plorydzie/. )

Uranian sodu pochodzgcy 2z przerobu rud urano-
wych, rozpuszcza sig w kwasie azotowym i po przejdciu
przez stadium oczyszczania przeprowadza w nedtlenek,,

& nastepnie w tlenek. Dwutlenek uranu przerabia sig

2 kolei na czterofluorek, ktéry ostatecznie redukuje
sig do metalu przy pomocy wapnia/lub magnezq/o Pro-
dukcjg wepnie © wymagane] czystodei jgdrowej powlerzo-
no firmie "Société Elektrometallurgique du Plenet".
Obecnie produkcj¢ t¢ powigksza sig. L

"Sociétg Bozel-Mzletra" studiuje zagadnienie
redukcji tlenku toru pod kgtem widzenla produkeji toru
metelicznego w postaci proszku, Surowcem jest azotan
toru dostarczeny przez KEA. Azotan toru przeragla gie
na tlenek przez prazenie W temperaturze do 600°C. Tle-
nek toru redukowany n&stgpgie wapniem metelicznym
w tempereturze 900 do 1100°C daje tor metaliczny W sta-
nie sproszkowanym. Trudnodci produkey jne polegajg gléw—
nie na latwym wchodzeniu w reakcjg metelu w postaci:

5 { RS
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150ciété d’Electro-Chimie, d’Electro-métallurgie
et des Aciéries Electriques 4’Ugine” wspdipracuje
z Compagnie Frengaise de Megnesium przy produkcji meta-
1i na koszulki. Réwniez ta firma realizuje produkcjg
dodwiadczalng cyrkonu metodg Krolla /redukeja ZrCl
magnezem/ o ¥ zakresie materiaidw konstrukeyjnych firma
ta produkuje rézne odmiany steli kwasoodporne], uiywa-
nej w reaktorach jadrowych, podezas gdy jej filia "Comp-
toir Industriel d'Etirage.et de Frofilage des heteux"
przerabia je na rury, prety i rézne ksztaltkio.

Pirma "Bozel-ialétrar poza produkejg toru,
o czym byla mowa wyzej, wyspecjalizow&ia sig w produk-
cji wodorotlenku cyrkonu., Wychodzgc z mineraiu cyrkonu
pochodzenia australi jskiego, zawiera jgcego gidwnie
krzemian cyrkonu, otrzymuje wodorotlenek eyrkonu meto-
dg przez nig opatentowang. Obecna instalacja w Petit-
Quevilly zostanie przeniesiona do fabryki w Cuise-
Lamotte /Oise/ w miejsce gdzie obecnie buduje sig od~-
dziat oczyszczenia tlenku cyrkonu od hafnu. Do oddzia-
i tego przychodzi tlenek cyrkonu w postaci pasty, za-
wierajgcej calq ilogé¢ hafnu obecnego w surowcu wy jdeio-
wym. Dla wigkszodcl rastosowali KEA cyrkon masi byé wol-
ny od pierwiastkéw pochlaniajgeych neutrony, & wiadomo,
2ze najbardzie] przeszkadza jocymi sg zawsze obecne bor,
1it, kedm, niektére ziemie rzadkie i w koficu hafn. Tego
ostatniego na skutek bardzo podobnych wiasnogci chemicz-
nych do wiasnodci cyrkonu nie mozna w ogdle rozdzielid
w skali przemyslowej przy pomocy techniki czysto che-
micznej. Trzeba nciekad sig do metod takich jak krysta—
lizacja lub destylacja frakcjonowana, chromatografia
na zelu krzemionkowym, ekstrakcja przy.pomocy Iro0zpusSz-
czelnikéw itd. Bozel-Malestra stosuje w swoim zakladzie
produke ji dodwiadczalnej w fabryce w Culse Lamotte pro-
ces ekstrakeji przeciw pradowej, wy brany przez labora-
toria KEA. Proces polegéa na nzy ciu rozpuszczelnika nie
mieszajgcego sig z faza wodng zawierajgeg 2r 1 Hf w po-
staci azotandéw. Cyrkon przechodzi wybidrezo do roztworu
organicznegoo Roztwér azotenéw uzyskuje sig przez ata~-
kowanie kwasem azotowym tlenku cyrkonu wychodzgacego
7 oddziatu przerobu rudy w postaci pasty. Azotan cyrko-
nu oczyszczony od hafnu odzyskuje sig z rozpuszczalnika
przez reekstrakcje wodg destylowang, nastgpnie strgca
sig go alkaliami w postaci wodorotlenku cyrkonu. Osad
odsgcza sig, myje 1 prazy. Firmie Sociéé Bogel-lelestra
powierzono budowg i prowadzenie oddzialu przeumysiowego,
ktéry ma zastgpié obecny oddziad produkeji doéw;aqczal—
nej. Firme ta réwniez w porozumieniu z Kka studiuje
elektryczne osadzenie na uranie powlok z niektérych me-
tali. Oprécz tego prowadzi sig badenia nad ochrong
przeciwko korozji rédznych metali, .wchodzgeych w skiad
konstruke ji reaktordéw przy ugyciu w duzej mierze metod
ochrony elektrolitycznej. Firma fta réwniez uruchomiia
produkcje cienkich folii réznych metali na drodze
elektrolitycznego osadzania na podlozu,ktére sig
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PRODUKCTA I BADANIE RUROWIGH ELEWENTOW PALIWOWYCH
Samuel Storchheim
Hucleonics, 15, /1/, 85=91, /1357/.

suclear Division of Glenn L.Martin Co. Baltimore,
Maryland planuje budowe heterogenicznego, przewoZnego 1re-
aktora energetycznego. W zwigzku z tym opracowuje dla
niego cienkofcienne rurowe elementy paliwowe o wymiarach:
kazdy z nich posiada dtugodé 64 cm, z ktdrej 57,5 cm
stanowi strefe aktywng; zewnetrzna $rednica sekcji akty~
wnej wynosi 0,9 cm, dpednica Srodkowego otworu rdéwna
si¢ 0,8 cm gcianki kxoszulki posiadajg grubodé 0,1 mm,
co daje 0,7 am grubodei czgdci rdzennej; odcinki kon-
cowe posiadajg zewngirzng érednice 1,2 cm. Produkcja ele-~
mentéw tego typu jest jednak dogé zYozona 1 rozpracowa=
nie jej nastreczaio szereg probleméw, Teoretyczne obli~-
czenia wykazuja, ze zastosowanie elementdéw rurogych
zamiast piytowych W obecnie czynnych reaktorach typu
i MTR przyniosaby ok, 50% zysk wytwarzanego ciepta. Dla
bwadz 0— opracowania technologii produkcji oraz badania tekich
u, Jje- . olomentdw paliwowych konieczne byto podjgcie intensyw-
rur nych prac badawezych.
yeh, Planuje sig wy twarzanie elementdéw rurowych ze
‘ stali nierdzewnej o rdzeniu zawlerajgeym 20-30% wago-
fobain wych wysoce wzbogaconego U0p. Opracowuje sig réwnolegle
i Chéti- produkcje elementéw o pravie takiej samej geometrii, W
piela— ktérych stal nierdzewng zastapiono Pprzez aluminium,
bkt o- Grubogé scianki ftych elementdw, tj. paliwa oraz wWew-
bcji netrznej i zewnetrzne] koszulki, wynosi zgledwie 0,75mm. .
d gasadniczym problemed jest uzyskanie wiadciwego
a roztozenia czgstek U0, W rdzeniu‘elementu rurowego. 0to
Gowy 2- przyklady:JeZeli przy“sporzadzaniu matrycy czastki stali
| 3 . nierdzewnej o granulacji = 2004325 oqgek zostaty rozpro-
pgenc’ . szone w proszku aluminium o granulacji = 100+200 oczek,
KEA na to otrzymuje sie nierdwnomierng dyspersje. Odwro?nle:
Wy 2-- jezeli przy sporzadzaniu matryey czgstki stalil nlerdiew- i
elow nej o granulacji = 200+325 oczek rozproszono w proszku ’
|
i
]

I

s b e, 3
o it

e " .

ie— luminiowym O ranulaciji = 325 oc;ek, to o§iggniqto
<2&21e Zna?znievieps 2 dyspersjeo?oniewaz UO§ posiada gestosé
emii ok. 10,9 g/cm’, podczas gdy gestosé AT wynosi zaled-
pd jgte : wie 2.7 g/cmd, doktadne zmieszanie proszkow o tak réz- |
i w dzie- aych éestoéciach jest trudnym zadiglepgp;zggiilizzgi f

j iegi ‘oznodci mieszanie I i 0 :
owe jo zbiegiem okolicznoscl poﬁiewaz S ogé stali }V;

0. jac nierdzewnej jest juz tatwiejsze, P 2 -
Jaeyeh wynosi ok. 7,9 g/cmd, Tym niemnie] wytaniajg sig tu inne
zwigzek srudnodci, W zwigzku 2 wyptywaniem na powierzchnig pro-

szkéw ze stali nierdzewnej podczas procesu mieszania,

}
|
a nawet podczas przechowywania, czgstki Uqg mogg osia- f
|
1

S

i

rozne oczywistie stosowad

daé w sproszkowanej matrycy. %02
takg technike metalurgii prqszxgw,
wymieszaniea Wykorzystuje Si& wigc ©

xtéra zapewnlia lepsze
ptymalne kombinacje
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KateriaX rdzenia %gczy si¢ z koszulkg zewnetrzng
i wewnetrzng, & nastepnie umieszcza sig w pilecu. ¥ odpo-
wiedniej temperaturze te trzy skiadniki dyfundujg wza-
jemnie jeden do drugiego dzigki czemu powstaje potgcze-
nie metalurgiczne, Zazwyczaj ratwiej to osiggngé pray
.zastosowaniu matalu posredniego pomigdzy zwigzanymi w
ten sposéb powierzchniami zetkniecia, Powodem tego jest
fakt, ze samodyfuzja tego samego materialu jest o wiele
wolniejsza niz dyfuzja w giab rdznyeh metali lub stopdw.

ILaczone czedcl zgniata sig 2 sobg w pokojowe]
lub w nieznacznie podwyzszone] temperaturze, Zwykle
temperatury te leig ponizej punktu rekrystalizacji 1g-
czonych metali. Dla uzyskania tg technika dostatecznie
trwatego potgczenia konieczne jest znaczne odksztaicenie
plastyczne oraz szczegblnie czyste i dobre dopasowanie
powierzchni. Z tych doéé kiopotliwyech wzgleddw normale
hie nie stosuje sie powyzszej techniki. Lgczone czescl
wigze sie tak, aby podczas ogrzewania na dopasowanych
odpowiednio powierzchniach zetkniecis wytworzyta sig
faza ciekla, Osigga sig to normalniz przez zastosowanie
miedzy %gczonymi czedcilami materiaiu ¢ niskim punkcie
topienia, Po stopieniu, faza ciekla oczyszcza, zwilza

i metalurgicznie wigze powierzchnie, z ktérymi znajdu-
je sig w zetknigelu. Technika powyzsza posiada liczne
ograniczenia, miedzy innymi to, ze podczas stygnigeia,
przestrzen zajmowana przéz faze ciekisg, krzepnac,ulega
naprezeniom 1 peka, lub to, ze faza ciekta zbyt gwai-
townie reaguje z materiaiem prdzenia lub koszulki i moze
przetopié koszulke.

lletoda %aczenia pod ecignieniem na gorgco jest
jednym ze sposobdw, na kitdre nalezy zwrdcié baczng uwage.
ubadano nastepujgce ukiady Al-Ni, Al-Cu oraz Al-Zx

Podwyzszanie cidnienia zwieksza wytrzymatodé ziacze na
zerwanie do wysokich wartodei, Dla ulradu Al-Ni jest to
szczegdlnie wyraZne poniewaz W tym przypadku podwyzszanie
cidnienia zapobiega powstawaniu bardzo kruchej fazy mig=
dzymetalicznej, €0 pozwala na osiggniecie prawie cztero=
xrotnie wyzszej wytrzymatosci zigcza TR AVEY LV VKVK R
Nie zaobserwowano tego samego efektu w uktadach Al=Zr
jub Al-Cu, Ciénienie nie wywiera prawie zadnego wpiywu
na grubosé strefy granicznej w uktadzie Al-Ccu tym
piemnisj jednak wytrzymatodé ztacza rodnie wraz ze
wzrostem zastosowanego cidnieniea,

W pewnej liczbie przypadkdéw zastosowanie wyzszych
temperatur dato zkgcza o wiekszej wytrzymaXosci. 7 miare
wzrostu temperatury nastepuje jednak spadek wy trzymatodel
ztgcza ze wzgledu na powstawanle kruchych stref miedzy-
metalicznych, ktdrych wytrzymato$é spada w miarg wzrostu

rubogci, Znane s przypadki, gdy wytrzymatod$é zigcza po

pocz@tkowym spadku, roénie w miare dalszego wzrostu tem=

peratury. Ha to miejsce w ukladzie Al-Fe a wzrost wytrzy-
maodci przypisuje sie tu zachodzeniu przemiany fazowe]

+
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réznych materiaZdéw, ich zastosowanie dle oceny pray-
datnodci cienkosciennych elemenidw rurowych o matej
S$rednicy jest niewystarczajsce,

Jedli zblizyé cewke, w ktdérej piynie prad zmien-
oy, do przewodzace] prdébki, zeostaja w niej wzbudzone
prady wirowe, Wytwarzaja one pole magnetyczne skiecrowane
przeciwnie w stosuzku do pierwotnego pola magnetycznego.
Ha zavade w cewce wzbudzajacej lub w cewkach zbiorczych
w poblizu badanej prdbki wywierajq wpiyw prgdy wirowe
w metaliczne]j prébce, 3tad wiec, jesli defekt prdébki
zakidéca przebieg praddéw wirowych, zmienia sig¢ zawadae
cewki dzieki czemu mozna stwierdzié uszkodzenia bada-
nej prébki, Test przy uzyciu praddw wirowych jest szcze-
gélnie skuteczny przy odrzucaniu.rur o bardzo mélych
nieciggtodciach / o Srednicy 0,25 = 0,5 aw/.

Bedane prdébki zanurza sig¢ w oleju, ktdry prze-
nika do rys i szdzelin, poczym zmywa sie¢ olej z po-
wierzchni prdébek, pozostawiajac go jedynie w szczeli-
nach, Po zetknieciu prdbek z odpowiednim matetialem
proszkowym, ktdry reaguje z olejem, w gwietle lamp
pozafioletowej mozna dzigki fluorescencji uwidocznid
wszystkie rysy i szezeliny na powierzchni prdébek, Tietoda
ta oddawna stanowi cenne narzedzie badania wad powierzchni.

Jedli umiedcié materiak ferromagnetyczny w polu
elektromagnetycznym linie strumienia magnetycznego two=
rza charakterysiyczne wzory wokdét prdébek, Tszelkie de=
fekty prdébki stanowig punkty zak*écenl strumienia magne-
tycznego i mozna je uwidocznié, przykrywajac badang
prébke roztworenm, zawierajgcym drobnosproszkowane czgst-
ki ferromagnetyczne np, tlenek zelaza, Technika dsfekto-
skopii magnetycznej nadaje sig szczegdlnie do badania
elementdw paliwowych, zawierajgcych materiaty ferromagiae-~
tyczne,

% . T e
e e T—

Tedéli prébki nie sg nalezycie i carkowicie poxg-
czone, utrudnia to normalny przepiyw Ccilepia przez takie
powierzchnie, wskutek czego pojawiajg sig miejsca lokal-
nego przegrzania. FPrzy uzyeiu substancji o odpowiednio
dobranej temperaturze topnienia tatwo jest wykryé miejsca
uszkodzone, poniewaz nastapi tam stopnienie wskaznika,
Jest to technika dosé czuka i moze rosiadadé powazne
znaczenie dla sprawdzania $cian rur. Jeszcze bardzie)
przydatnym wydaje sie zastosowanie tu specjalnej kemery

) na podczerwien,
cie lub X Radiografia stanowi precyzyjing metode okresglania
ppocy rozk¥adu tlenku uranu lub powazniejszych wad w elemen=
: cie paliwowym, tiykorzystuje sig zawarty w nim uran emi=
tujzcy promieniowanie, ktdre oddziaXowuje na film umiesz-
czony wokéi badanego elementu, Technika autoradiografii
moze dostarczad szczegdiowych danych odnognie rozkadu
aktywnego tlenku wewnstrz rdzenia elementdw paliwvowyche
...rl.1‘I§ZV romocy testu korozyjnego mozna okr‘élié czy -
W Wyalxu procesdéw technologicznych w czasie fabrykacji

4 E . P
otrzymano elementy paliwowe nadajace sig do umieszczenid

TR A T S T T N I
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nET21URGIA A ENERGZTYKA J%DROWA v
W.E. Dennis i
Hetalurgia, 55,/1/, 2%-26/1957/

Tek samo jak 1 w innych dziedzinsch przemysiu,
. bostgp w energetyce jadrowej jest zelezny w coraz wigk-
szym stopniu od rozwoju odpowiednich materialéw kon-
strukey jnych i metod-ich produkeji, W tym artykule opi-
‘ ) sano sposéb w jaki pewne zagadnienia metalurgiczne roz-
nor- wigzuje Simon Garves Atomic Energy Group i wskazano na
tle na : przyszly rozwéj w tym zakresie, W poczqtkach 1955 r.

IR AL

76Dy przed szeregiem firm angielskich postawiono zadanie e
osta= wykonania projektu kompletnych elektrowni jgqdrowych S
bnia, w terminie osiemnastu miesigey. Zrédlem energii mialy T
tae byé dwa reaktory na neturelnym uranie z moderetorem e

. grefitowym i chlodzone gazem. v

i pasek 2 uwagli na bardzo ogreniczony termin powstazta ! -?
watosd koniecznoéé natychmiastowego podjgecia zadafi. Z tych 5
zwalea tez wzglegdow projekty te oparto na projekcie U.K.A.E.i. .

ulks . dla elektrowni w Celder Hall., Dalszym warunkiem byly

: wymagania, aby nowe .reaktory byly wyigcznie producenta-

l))
iC1
edy«~
tez

mi energii w odréznieniu od reaktoréw w Calder Hall,
ktérych gidwnym zadeniem jest produkc’ja plutonu,energia
produktem ubocznym, Celem osiggnigeia tego zalozenia
koniecznym stato sig podniesienie temperatury pracy
elementéw paliwowych, chiodziwa i innych tworzyw powy-
zej temperatury osiggnigte]j w reaktorach w Calder Hall,
Jednym z wielu trudnych probleméw,na jakie na-—
potyka konstruktor reaktordéw, jest fakt, ze wskutek
silnego promieniowania niemozliwg staje sig¢g inspekcja . o
wielu czgdci reaktora w krdtkim okresie czasu po jégo S
uruchomieniu 1 zebrenie dogwiadczer wynikajgqcych z eks— .
ploatacji. Z drugiej strony przy projektowaniu zakiadu, e
ktérego cigglodé pracy nie powinna byé mniejsza niz 30 . .
lat, jest zesadniczg sprawg szybkie uzyskeanie danych
o zachoweniu sig w czasie pracy zastosowanych tworzyw. .
Celem niniejszego artykulu jest opisanie drég .
jakimi podchodzi do rozwigzania tego zagadnienia G.E.C. &
- Simon Carves Ztomic Energy Group oraz zapoznanie sig R
z typem prac metelurgicznych, jakie zostaly wykonene s
w tej dziedzinie przemysiu. W 1955 podjgto decyzjg stwo- e
rzenia w Erith zespolu badawczego dla tworzyw, ktéry
réwglez mial za cel wspipreacg z grupg konstrukcy jog. i
- W ciggu 1955 r. utworzono pierwsze laboratorium metalo-
a znawczeé 1 zmobilizowano maly zespél metalurgéw i chemi- '

ewa
P

pie
nie

. 10z~
gtizu-
tego
otrzy-

liwo-

B,
er=
itp.
R bez=
oce=
rmico-

St s

sowad kdWo !
glid Obecnie w - . . . i
g . "y posazono drugie laboratorium i zaan-

isze gazoweno 15 pracownikéw z akademickim wyksztalceniem

dls prac badawczych i wspsx AR i
] tpracy z AEA. W okresie 1956 P
roku grupa ta speiniata nastgpujgce zasadnicze funkcje: ° A{"'z

Wykonywanie prac doéwiadczalnych.majqcych na celu
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mozliwe jest w temperaturach do 420°% przy cidnieniu CO
jednej atmosfery. Istnieje tekze ewentualnodé, ze przy
braku réwnowegi /np. przy nagiym pgknigciu warstewki
tlenku/ mogze wydzielié sig wgglel wskutek reskcji:

2 lig/para/+C0y/gaz/—> 2 LgO/staia/+C/staxa/ /3/

i warunkach gdy stosunek 00/002 przekracza stosunek,
przy ktérym istnieje réwnowaga z grafitem, moze wéwczas
nestgqpié wydzielenie sig weggla wskutek katalizy zacho-
dzacej na powierzchni magnezu. W obecnodei pary wodnej
moze nastgqpié reakcja:

Mg/stela/+ Hy0/gaz/ —> lig0/stara/+Hy/gaz/ /4/

Przy niskiej koncentracji pary wodnej w gazie
chzodzgeym, nie moze tworzyé sig wodorotlenek magnezu
poniewaz jest nietrwaly powyzej 2600C i mniejszym cié-
nieniu niz jedna atmosfera. Poza powyszszymi reakcjami,
ktére dadzg sig wykry¢ wzrostem cigzaru prébek magnezo-
wych, spostrzezono proces:

Mg /stata/ —> ig /gaz/ /s/

wysteopujqcy w calym zakresie temperatur. Dawniej bada-
no utlenianie sig¢ stopéw magnezu w dwutlenku weggla

w drodze pomiardéw przyrostu cigzaru prébki. Z powyz-
szych rozwazaifl wynika jednak, %e proste pomiary przy-
rostu cigzaru nie mogg byé siuszne. W rzeczywistodei
spostrzezona zmiane cigzaru moze byé algebraiczng sumg
przyrostéw wskutek reakeji /1/, /2/, /3/ i /4/ oraz
straty cigzaru wskutek reeakecji /5/. Z tych przycazyn
0gblny wynik utlenienia sig magnezu nalezy starannie
przebadaé w drodze bezpodredniego pomiaru gtebokodei
prébki, do ktérej nastgpila peneiracja gazu w metal
oraz okredlenie w drodze analizy chemicznej ilodeci po-
zosta jacego magnezu metalicznego i skiadu warstwy
utlenionej. s

Na ogdt przy badeniu vtlenienia sig magnezu
laboratoria postugujg sig ogdlnie znanym aparatem,

a mianowicie termowagg ze spiralg kwarcowg dla umozli-
wienia obserwacji zmiaan cigzaru w sposéb ciggly. .

W tego rodzeju urzadzeniu prébke badang zawie-
sza sig na bardzo cienki?j sprezynce kwarcowej i przy
pomocy katetometru obserwuje sig wydiuzenie. Dla aktu-
alnie przeprowadzanych dogwiadczer zaszla koniecznogé
zbudowania takiego typu urzgdzed, ktére pozwolilyby na
przeprowadzenie badani pod cignieniem dochodzgeym do
15 kg/cme.

Jedng z wad magnezu jako tworzywa koszulkowego
jest_to, ze tworzy niskotopliwe eutektyki z wiekszogoig
metall niezelaznych. Stosowsnie za tym wigkszych ilog-
ci takich metali Jak miedz, aluminium, cyna, oxéw w ob-
wodzie chiodziwa jest niepozgdane z uwagi na niebezpie-
czefistwo przedostamania sig tych metali w postaci za-
Detetnien. z do elementéw paliwowych i niszczenie tych
ostatnich. Zauwazono juz w poczgtkowym okresie budowy

T,
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wysokg jekod¢é spawenia i proceséw igczenia. Program ' o
badenia spawéw pencerze reaktorowego szedl w.kierunku i
doboru jek nejodpowiedniejszych gatunkéw elektrod i me-— . :
tod spawania. % laboretoriech zainstaloweno urzqdzenia L N
dla automatycznego i rg¢cznego spawania. Szczegdlowo -
przestudiowano spawenie Yukowe w argonie czgdci elemen- ot
t6éw peliwowych i wplywu ksztaltu tych czgdcl na jakogé
spawu. Ustalono optymalne warunki spawania trudno do- -
stegpnych czegdei, dokonujgc serii badall na specjalnie -
skonstruowaeny ch rusztowaniach. .
W odniesieniu do tworzyw przyszie wymagania - ST
dadzg sig z grubsza podzielié na dwie kategorie: pro- '
blemy wynikajgce z obecnej konstrukcji reaktora oraz
problemy zwigzene z udoskonalonymi reaktorami jakie
bgdg budowerne w przysziosci. e
Znaczny wysilek pracy wilozono dla gprostania e
zadaniom, ktére wynikty w okresie obecnie prowadzone] o
budowy. Opracowano sprzgt ultradiwigkowy i inny dle :
kontroli technicznej., Przeprowadzono dogwiedczenia 2 .
ned ustaleniem najlepszych metod przygotowania réznych ;T
czgdei reaktora w warunkach czystogei jadrowej, ochro- U
ny przed korozjq 1 zanieczyszczeniem w czasie tran- L
sportu i przy budowie. Opracowano w tym wzglgdzie DT
szczegblowe przepisy. Dokonano przeglagdu problemdw ’
zwigzanych z zastosowaniem wodoru i sodu jako chiodzi-
wa w prgysziych reektorach.
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ieni i ;i powazny problem
reaktoréw, ze zagednienie tgos;§g§2g grac badanezy oh
3la konstrukxtorow. Rozgoczgrony mégnezu przed tego ro-
nad wszelkimi sposobaml OCUEAY o0 snie anodowe ko-
dzaju korozjg. Qkaza;o glgsodpowiednim skiadzie wytwa-
szulki w knadnej kqpiell o w wysokich temperaturach,
rza powiokg, ktora chroni quéci opAMOWANO DFOCES das’
Po pokoneniu Znac?ny0h~t§u;§iazne Pmieny temperatury
jgcy powlokg odporng ndekié' S any absorpeji neutro-
i posisdejac niskl ove ie Jrac vadania przeprowadza-
néw. W pOCZtho“,’ym okresl ’,E;) .e’.szym zad na naturalnej
no na matyoh probkach, @ pouné Jna kbniécznoéé uzyska-
wielkodci koszulkach ze wzg%@du‘ctwa N eoinego 1 ab-
nia danych dotygzqcych przewodnl I
orpcji neutrondw. L oas s _
Sorped W poczgtkowym stadium pra?zdigﬂ§;g€§agi§yg%igéo
dzqey /w demyn pray padies e/ pgs;kutek reakcji ze rdze-
o pewny?iigﬁﬁakzggigizi gzggﬂszkg’tlenku wggla w znacz-
niem gré-. il ie dnej w skutek malych
nym stgzeniu oraz nieco pary WOGRE] ¥ - 1 sréder. Dla
eciekéw z wymiennikéw ciepia 1 innych 2 o _
gigs]ego'okreélenia zachowania slg roiﬁ?ggngggziégcgzﬂ
lezy wzigé pgd uwegg wplyw wymienlony
i cyme. . .
" gazie ahigzi%a%ku takich probleméw jak na przyiligi
sktlonnodci do tworzenia Sig karbony}ku nlkéu w sku ok
reakcji migdzy tlenkiem wggla w gazle chlo %&gymélo S hom
mentemi konstrukeyjnyml wy konanyml w niklu .u_bg g /8
péw, 1lub jak trwaiodci smaru /dwysiarczku molibdenu
mozliwe bylo okredlenie pewnych;dapych na podstawie
obliczerl termodynamicznycho. L
Natomiast dla uzyskania oceny prgiditﬁgsgtiroz—
typéw stali stosowanych na poszczegdln gdol
ﬁzggnoyga konieczne przeprowadzenie starannych badag’
nad jego utlenialnogcig oraz wplngm’temperatury, cig-
nienia, skladu gazu i innych czynplkown W otym gelq
setki prdbek umieszczano W zbiornlkaoh‘ze §t§ll nie~
rdzewnej wy trzymaiych na cidnienie. Zbiorniki podgrze-
wano do odpowiedniej temperstury w standartowych pie-
cach przeznaczonych do obrdbki cieplnej. Ciggly przepiyw
gazu o odpowiednim skiadzie zapewnialy generatory,prze-
wody gazowe 1 systemy mieszalnes Aby nie opieraé sig¢ na
jednym czy kilku wynikach, dogwiadczenia powtarzeno ma-
sowo uzyskujgc w ten sposdb powezne informecje 1 ch%—
rakterystyke proceséw korozji. Wyniki masowych badan
umozliwily konstruktorom ustalenie pewnych tolerancji
dle tworzyw w odniesieniu do warunkdéw korozy jnych -
w czasie precy. W szczegdlnodei ustalono, ze szybkodé .
utlenienia sig niektérych stopdéw gelaza zalezna jest
w znacznym stopniu od obecnodeci drobnych ilodei tlenku
wggla. Na przyktad w przypadku pewnych gatunkéw zeliwa
obecnogé tlenku wggla powodowala nawet katastrofalng
korozjg. ) :
Znaczna czgdé prac dziaku spawalniczego miala
na celu ustalenie warunkéw w jakich mozna uzyskad
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4 runkach prea-
ie tworzyw W sztucznie wytworngyggtgg e aakoi
badagéz poszukiwanie nowych twogzywn:géo 0 DT ale
%ﬁmogdziéby tego zachodzila koniecznos

- 5 s 2 . : s 2 o
] 0‘ N ] Pr ¥ in-
}"qczno::c] V4 hEA i inn mi bada‘”cz} mj odu ke Jnym] i

y i srkamio
spekey jnymi komo C
rgm wjgziedzinle wszystkich 2za ‘
. . i i ii
mante Sl%etzzgfigﬁ na wymagany wy soki poiagiliignaﬁanie
' j h na na .
. rtorsch pracujacyc y ranie
neuﬁzgggwk§n§22;noéé stosowania uranu W postaci cYy
zac

era-
st oW r’(;w)lo]nlerllle rozmlESZCZOIIy cl’l w mod
ry czny ch pI‘Q o}
l‘.OI Z€o

I G

i kto-
wo techriczneé konstru
DOfadZtgadnieﬂ dotyeczacych zacho-

i r iem si
Celem zabezpieczenié przed prgedostawanl €

0 tére moglyby za- { chtodz
i roduktéw rozpadu, kt | :
%azggyggl; iﬁ;ggcirizenia gazu Chl°d§Q°e§§§0£§§tyK§fsz“ : gggﬁ?g
by 6 i i in tworzywem KOSZULXK o |
by ¢ 0512%132§jgi£822§dgtspodarki neu@ronaml(orzznziis- ; &tgie(
itzggn;aferiazowe spowodowaly wybranie stopu mag | voh, &

jako tworzywa na koszulki dla reaktoréw w Calder Hall.

i iadaé odpowiednio rozwinig-
Koszulki magnezous muszq'pQE;Zgoéprzgnoszenia ciepia ’ wystep
ta_powiersonit dladl%tgziach&odzaoegoo Poza tym dla i no ut
2 prete pelimonses o8 dainogci cieplnej gwarantujg- j w drod
uzyskanis makeymalos) ok ta agnast@pujqce probleny ; szych
cej racjonalng précg geziﬂgze szych
wymagaly §?arannego;z ?a ele&entu paliwowego W nie ; Losts
- mozliwog wypoo e abezpieczenia przed wy- Prayro

zalesne zamocow&anle gelem Z ;n§a° ‘ proyre
gigeiem wskutek zjawiska pgkz' a;owanie nagnezu s
wplyw tempergtury na korozjg 1 D ogdlay
w gagie chlodzgeym; o, ) ) n fei . rzebay
wplyw temperatury 1 naprezen wcggzgg‘isig}nyc jel i graz :
zakresach na peizanle stopow}muzm ony cﬂlodz&cego oraz o
wplyw si wywokywanyihkprzep yw g zoste ]
sebrowanie koszulexg ) , S !
3;}§2 ksztaltu kofedwek koszulkowych na qakoéc spawu
w YTuku argonowym; ) ) :
zdolnodé Ezajemnego znoszenia sig stopu koszulkowego
i i teriatemi obwodu gezu chiodzgcegoe
By Peg61o senie tkich badai wycho-
Szczegblowe rozwazenie niziilulgie mieq jednak
dziloby posza ramy niniejszego &rtyiud :
przedyskutowenie nlgktgrych.przeprOWadzonych bgda;etali ’ ggggg
swiaszcze nad korozjg i wzajemnym znoszeniem s;e : alnie
rzuca $wiatlo na charakter przeprowadzonych'pﬁ %ém eren - zoado
Utlenianie sig magnezu przy wszystkic per: preg
turech i cignieniu w atmosferze dwutlenku wggla mgze on , g/
zachodzié wediuvg ;ednea lub wszystkich ponize) ggugn% 3 sost B
reakcji w zaleznosci od zespoiu warm?kowu Rozpée Jqé ~ . Jest 1
dene termodynamiczne mozna wykazad, ze w warunkach row metall
nowagi w obecnodci nadmiaru 002 reakcja oL e
Ng/stara/+ COy/gaz/—> lg0/stara/+C0/zaz/ /1/ caeris]
bedzie zachodzita do kofica, Dalej mozna wykazadé; ze ) ‘ g;is%
reakecja: .

¥g0/staxa/+C0,/gan/—> HgC0s/stara/

Ikl 3 = - NN
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w vreaktorze. sadania korozy jne obejmqjg testy we‘w;f?cei
wodzie, w autoxlawie, W petlicach dosw1§dczalnyca jek row-
fiies bad:inie 'w kanatach rea . ra, Badanla We wrzacej |
wodzie i w autoklawie mogg dostarczaé ostabeczneso kry= .
terium czy dany elenment, xtéry przeszedi PO& s}nle wszyst-
kie niedestrukcyjne badania, posiada’szczeln§ koszulke

i czy moze bydé uzyty w reaklorze. Tréby patllfgwe s3
szczegdlnie cenne dla ckreslenia wplywu Warinfow pracy

w reaktorze, innych niz napronieniowanie, IOPe tak%cn

jak erozja. Dopiero jednak przeprowadzenie badgn;an«

¥ kanale reakiora dostarcza najbardzic] geanych infor-
macji. '

7 testach destrukcy jnych mozna wykorzystaé nor=
malne prdéby dla wyrobdw rurovych stosowane W przemyslg na
podstawie wieloletniego dodwiadczenia, ngijJQQe proéby
Tozwalcowania, zgniotu, zgirania craz cidnienia hydrosta=
tyecznezo, Dalsze metody przewidujg préby'rozwarsﬁw1an1au
wstrzgsu termicznego i mechanicznego oraz badania meta-
lograficzne. .

W tedtcie rozwarstwiania usituje sig oderwadé pasek
koszulki od rdzenia, coc zgrubsza pozwala okreslid trwatod
potaczenia. Ta drastyczna lecz i skuteczna metoda pozvala
na szybka ocene siiy wigzania miedzy rdzeniem i koszulkg, ==
Ograniczeniem metody jest brak ilodciowej informacji, i wymagan
nie mozna bowiem w ten sposéb rozrézniad wytrzymazodci : ‘ gl,ene?‘
podrednich wigzad a na podstawie takich prdéb mozna jedy= ! £Lory ca
nie stwierdzié, ze polgczenie jest siabe, dobre lub tez ] groquht
doskonate, . b Loniecs

7 testcie wstrzasu termicznego.Prdbke podgrzewa
sie do znaczne] temperatury a nastepnie chilodzi gwaz-
townie przez zanurzenie w zimnej wodzie. S*abe potgcze=
nie przejawia sie Ww rdzny sposdb np. przez powstawanie
pecherzy lub przesuwanie sig koszulki, Niekiedy badanie
takie zostaje ograniczone, gdy miejsca Zle powigzane roz-=
Igrzajg sig bez objawdw dobrze uchwytnych na drodze wizu-
alnej, 7 takim przypadku koniescznym jest potgczenie tego
testu destrukeyjnego z metodg niedestrukeyjng oceny otrzy-
manych w toku préb uszkodzend.

7 testcie wstrzgsu mechanicznego., Tlement paliwo-~’
wy uderza sig gwaitownie w okresdlonych miejscach, a
nastepnie bada sie jJe szczegdiowo metodg wstrzgdu ter-
micznego, pPréby rozwarstwiania, oceny mikroskopowej ifp.
Test ten nalezy uzupeinidé czy pomocy ‘innych badad, a bez=
podrednich wynikdéw po udarze mechanicznym nie mozﬁa oce=
nié bez destrulkey jnego zbadania prdbki w prdbach termico=
nych, przy rO{varstwianiu i badaniu mikroskopowym.

Dla <dozZebaej oceny metalurgicznej poigczenia
wytworzonegs 1011 4Z¥ rdzeniem i koszulks mozna skosowad
technike mikrosl.cpevig, lletodg tg mozna réwniez okreslid
roztosenic *lexliu w matrycy oraz uwidocznidé powazniejsze
pbraki poé¢ tyz “zgledem. Ponadto metalograficzne badanie
stosuje sig do romiardw grubosci Scianki elementu, jak
réuniez meze onu stanowié cenna pomoc przy okreé1éniu
jednorodnoécj craz wsid*osiowodei rdzenia i koszalki,
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. Cgzas zawsze odgrywa istotna role w procesie
rgczenia, Jego wpiyw nie jest Jjednak tak.krytyczng gak
efekt temperatury lub cidnienia. nadmier=
nie dtugim czasie spawanlia pows
miedzy-metalurgicznych powoduje spa
zt3cz. .
Szeczegdlnie wazng czynnogcig poprzedzajaca
wiadciwe Iaczenie jest nalezyte 1 dodatkowe oczZysS2cze=
nie spawanych powierzchnio. Ponad to 1st9tnym.m9ment9m jest
préwniez przeprowadzenie procesu tgczenia mozliwie jak
nakszybecie] po oczyszezeniuo Przebywanle na‘pOW1et?zu
moze zanieczyszczaé 4wiezo przygotowans pow;erzqhnle?
co utrudnia w znacznyl stopniu ich wzajemne powigzanie,

Jednym 2 zasadniczycH ograniczeﬁ procesu spawa=
nia tg metodg do lat ostatnich byl brak pras i matryc
o odpowiednie] wy trzymatosci na oddziat¥ywanie wysokich
cignien w wyzszych temperaturacho Poczgtkowo stwierdzo-
no, ze stal narzedziowa tygu 1g-4-1 zachowuje sie ko=
rzystnie w zekresie do 6Q0° C Przy cidénieniu 1,92 ton/
cm?., Nastepnie stosowano Inconel X coO pozwallo na pod-
wyzszenie gsmperatury do ‘650° C oraz cignienia do
2,4 ton/cm®, Nowe osiggnigcia W dziedzinie stopéw,molim
bdenowych rozszerzaja zakres mozliwodei lgczenia me§o=
dg wysokich ciénied w wysokich temperaturach. gzczegdl-
nie obiecujgcym wydaje sie stop molibdenowy zawierajgcy
005% ty tanu, Przeprowadzono 2 nim préby W temperaturze
9009¢ przy uzyciu cisnienia 0,8 ton/cm . Nawet w tych
werunkach matri'ca wykonana Z ¥ego tworzywa nie ulegia
zadnym lub prawie zadnym zmianom. DO pracy w bardzo
wy sokich temperaturach dostepne S8 oczywidcie matryce
grafitowe, Ich ograniczeniem jes normalny zakres pracy
ponizej cidnied rzedu 0,4 ton/em= oraz trudnosdci z uzy-
skaniem atfiostery ochronnej. Prawie we wszystkich pray-
padkach najlepszg atmosferg przy Dpracy gczenia dwu
metali w podany sposéb jest brak jakiegokolwiek gazu-
wysoka préznia. ‘ i

Po wyprodukowaniu elementu paliwowego nalezy
sprawdzié czy odpowiada on stawianym mu wymaganiom03p0é“.
yéd wehodzacych tu W rachubg %testdéw, pozwalajacych na zba=
danie ftworzywa bez uszkodzenia, mozna wykorzystaé te me-=
tody, ktdre opierajg sie na zasadach uliradfwigkdw, pra=
déw wirowych, metody Pluorescencyjnsj, magnetycznej,
zdolnogci przenoszenia ciepia, radiografii i korozji.

Je$li na prébke badang lub poprzez nig skieru=
jemy fale dfwigkowve wysokiej czgstotliwodei, odbicie lub
przechodzenie tych drgad mozna uwidoeznié przy pomocy
oscyloskopu. Nieciggtodci prébki zmieniajg widoczny na
ekranie obraz. Uszkodzenia mozna ocenié na podstawie
poréwnania obrazéw oscyloskopowych badanych prébek z
obrazaml uzyskanym;.przy badaniu tworzywa o znenych
defektach. Pomimo iz badania przy uzyciu ultradiwiekow
sq uzyzeczne dla okreslania wewngtranej niejednorodnoéci
tworzywa oraz do stwigrdzania wtadciwege zigczenia
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; i i wied-
pewnej liczby parametrdéw procesu i dOb%eia ggzdggﬁi cza=
nio szybkodci opadania, wielkosc czgster, To ctkéw lub :
stek, ich ksztat stosuje sie proszkl PLEFE ™l line cza- { i wewng
ich 3topéw, wprowédzanie d 0 ProsE itanciie { wiednid
sy mieszanla oraz réine propo yen subSEERG. Ll an ; et

Dla oirzymania elementdw rurowych na roguktéw\ i Jé ot
1ié proszki po wymieszaniu. Tla wytwarzanla.gnOWiEie_ nlet ot
rurowyéh dostepne s3 rézne metody pracy & Tiqievblaéﬁy ; -zasto
wycigganie, walcowanie, wytiaczanie, walcihgls osoby— . ten sPC
i nastepnie przerdbka na 2z1mno craz normaln P fakt, %4
stosowane w metalurgii proszkov.. pateriaksw rdzenia, - golnie

¥ b rzerdbki na zimno C C ;
Fodczas Prier 8 Ere %Tedaig sie W pasma,

zawierajacych czastki U0 1ub W

em ten stanowi powazng trudnodé, poniewvaz powlegggggée ‘ temperd
bezpodrednio przylegle do czgstek UO Qleéa%% w RSP czonyc
pracy reektora uszkodzeniom radiacyfoyd, k ?reUO ﬁ o trwazted
ciggly odksztaicajs matrycg = & uktadanie s;z ° Wadgié : p1a§tyt
ma lokalizuje pow.erzchanie uszkodzone, ¢oO moz 1Pmentéw i powierz
do powasznych zniszczed. W czasie Pras ywenla e iworz nie nig
paliwowych w reektorze na;astaga uszkqugnla»fk 2 c?a » wiaze
sie pecherze oraz peknigcia, CO prowad;l o zetknieg ‘ od powid
U0. z chiodziwem. Po peknigeiu koszulki produkty rozsz= ] Sare o
czgpienia przadostaja sie do chtodziwa reaktgr?. tad : niedzy
Tefli jednak uda sig otrzymad czgstki JO§ w a;= ? . Qien
ciwej wielkodel 1 odpowiednio roztozyé je W mgtr cy, to : top °n]
uszkodzone obszery matrycy s§ odizolowane 1 nle kacg% : i meta]
sie wzajemnie Jek widad z PoWyzSz6£0 pewna ilosc . ‘ je sig
metod przerdébki na zimno, normalnie stosowanych do pro= ‘ ogranid
dukcji rur, nie moze byé wykorzystana prazy wy twarzaniu : przest
elementdéw valiwowych tego typu. Przerébka plastyczna né : naprezd
gorgco eliminuje efekt powstawania pasile Poniewaz jednak , townie
procesy przerdpki na goraco sg bardziej ztozone i.koqztow— Przsto;
niejsze niz technika przerdbki na zimno, fgbrykgcaa ndze-
nia rurowych elementdw paliwowych jest ztozona 1 kosz- jednyam|
towna. . : Zbadang
Po wyprodukowaniu rdzenia elementu paliwowego ] Podwyzs
nalezy ostonié go z zewnatrz, od wewngtrz oraz z obu kon= : Zerwan
cdéw przy pomocy odpowiedniej koszulki. Koszulka osianla szczes
rdzeh od oddziatywania korozyjnego ze strony chtodziwa ‘ ciéniz"
oraz zabezpiecza chlodziwo przed zetkniecliem 2 produk= : -
tami rozszczepienia, Idealne powigzanie metalurgiczne
rdzenia i koszulki na catej powlerzchai zetkniecia utet-
wia mozliwie najlepsze srzewodnictwo cieplne pomiedzy
rdzeniem i koszulkg, Taki stan trzeba ovsiggngé, bowiem
uzy skanie dobrego kontaktu pozwala na unikniecie prze-=
strzeni, gdzie zle przewodnictwo cieplne mogtoby spowo=
dowad powstawanie pgcherzy i pekniecis koszulki., 5t0so=
wano metode tezpodredniego tgczenia, w ktdrej materiaty
xoszulki wigze sig wprost ze rdzeniem. Alternatywng
metodg /nie stosowang dotychezas/ jest powlekanie rdze-
nia 1ub koszulki metalem podrednim, ktdry speinia »oleg
rgcznika, Ketale posrednie moZna stosowadé nie tylko dla
utatwienia wigzania, lecz réwniez jako oslong przed
szkodliwym oddziakywaniem tworzywa rdzenia i koszulki

M L 3, o=
rzez co zatraca sSig réwﬁomlerny jch rozkitad. Pro
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co daje W koncu

nastepnie rozpuszcza w sposob Clqgly’réwnomiernej gru-

folie metalu czystege i O doskonate]
poseis Firma "Compagnie Péchiney" dzigkl iggéeﬁudgge—
éwisdezeniw wniosla réwniez swéj powazny w on. be-
dzine materialdw koszulkowych /aluminium, eyr ) -
; T Svniez i i etali rzadkich, uzywa
ryl/, jak réwniez w dziedzing o TP ‘ )
nych w konstrukcjach jadrowych /tytan, né 2 cnystego : Maryla
dziet metalurgiczny tej firmy oprécz bar zn SEY S ror : aktora
aluminium, ktdére jest Jedng z Jego k1a§yqz i by onia- niego
dukcji przestudiowa} i uruchomii Eroiigcgemozna jadnak
zane, narezie w skal% ograniczonej, rg
dostosowaé do magailo ) R .
°° Firma giéf%leries et Leminoirs du'Havr§1§g§$l
podwé jny wkiad do nowego przemysiu, na kt?ry'; rzemag-
sie: Bedenia metalurgiczne laboratoryjne 1 poip 1.
siowe wykonywane giéwnie w centrum‘b&dau w éntigyb?e _
zesadzie kontraktdw, zewertych z KLAO'BaQanla ani
na w nastgpujgeych dziedzinachg materialy otizymﬁwe
ne drodze metalurgii proszkowe], prgdgkty walcow n&
z cyrkonu i jego stopéw, stopy aluminium odporne n Y/
dzielanie wody w wysokich temperaturach? Produgcga .
w przemy $le atomowym jako qulk uprzedqlo przeprowadzo-
nych badah, Mozna tu wymienlg:‘pro@uECJa z magnezu, je-
go stopéw jak réwniez z aluminium 1 jego stopqw,‘ruﬁ
i profiléw specjalnych na goszulkl prgtéw peliwowych,
specjalny przerdb materiaidw koszulkpwycha\ . )

KEA powierzyl firmie Compagnie de 3ailnt-Gobain
Chauny et Cirey budowg dodwiedczalnego gzakledu w Qhatl—
llon przeznaczonego dla uruchomienia procesu wydziela-
nia plutonu z nagwietlonych pretow pallewych reak@g—
réw w Chatillon i Saclay. Uzysksne na tej instalacji
wyniki poslusgyly dlea opracowsnia projektu fabryki
w Marcoule, ktéra bgdzie produkowaia niezbgdny dla
Francji pluton. Konstrukcj¢ te] fabryki zlecono powyz-
szej firmie. - .

"Société des Usines Chimiques Rhbdne-~Poulenc”
i jego filia "Prolabo" dostarczajg leboratorium KEA na
0g61 w matych ilogciach rzadkich produktdéw lub o wyz-
szych czystodciach, przeznaczonych giéwnie dla celdw
bedawczych. Z drugie] strony firme ta postanowila nie-
dawno przyniedé bardziej aktywna pomoc KEA, tworszge
w siebie specjelng siuzbg badaweczg w zakresie chemii
jadrowej. "Compegnie de saint Gobain" rdéwnies podjegia
vadania tak w dziedzinie technologii szkia jak i w dzie-
dzinie chemii w zwigzku z rozwojem energii atomowej.
Wymienione firmy nie stenowig celodci firm zajmujgcych
sie energia jgdrowag. :

Ne povyzszych przykledach wida¢ écisly zwigzek
migdzy nowym #Zrdédlem energiil, a ferncuskim przemystem
chemicznym.

x/ przemysitowa materiaidw metalicznych dla specyfic.
nych zastosowan
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. 2 - Lar 3 ma-—
drobnozisrnistego proszku 2z WIQKSZQS“l%*siiqg‘lfrzeréb
terisYéw z jakimi sig styka w ©zasle reggukgoé w po-
szlaki, zawierajgcej metal uzyty Jjekxo I o kew ostroi-
staci tlenku, wymagé réwniez licznych I s wyb6r
nodci. Nalegzy pracowaé w atmosxerze'ﬁfgongé cie stykad
tworzyw z ktérymi przerobiony materiai mondostgrcza
jest bardzo ogreniczony. Sproszkowany tgr'ewane Sest
sig¢ KEA dla przerobu na metel 1ityo. ogo_zl ckali poi-
przejdcie w niediugim czasig do produkecji w
techhnicznej w fabryce w Petit-Quevilly. tp6d nasbo

3toscwene wmoderatory wybiere Sig Spogioberylu%
pujgeych: cigzka woda, grafit b.czysty, tlen )
beryl.

[ =IA
]

¥ o5l
5]

7 firm trancuskich studiujacych gagadnienie
przemyslowej produkcji cigzkiej wody nﬁleii.!imégnlé°
L’eir Liquide" i L°0ffice Nat;onal Industri o e
1'Azote", Jeko metode produkeyjna Wchodgl w.raC}BP%c
destylacja cieklego wodoru przy wykorzystaniu fogdiuy
temperatury wrzenia deuteru 1 wqdoruo Zrod;em‘mo.g‘o
mogg byé produkty rozkiadu termloznego’gag% ?l?mxo%ér
lub gez koksowniczy. Moznaby prgerablac gomnlfz '
siuzgacy do syntezy amonisku. Duzg trudgosé stanowi usu~
wanie tlenu, ktérego akumulacje jest n;ebezpleczna
/zatkania przewoddw, wybuohy/ Jednag mimo wgzygtgo pro-
ces ten wydeje sig najtaidszy. Rozwaza Slg réwnies wyko-
rzystenie reakcji wymlany 1zotopoweg'm;gdzy wodq.a siar-
kowodorem, Wyzyskeé mozna zardwno rozinlce stgzenia deu~
teru w siarkowodorze pozostajgeym w’rownowgdze z wc;qu<
i w wodzie, jak tez zmiany stalej rownowagili w ;aleznog—
ci od temperatury. W cyklu dwutempe@aturowym 51§?ko—
wodér przenosi deuter z wody o maiej koncep@rgcgl @eur
teru do wody o wyzszej koncentracji, Trudnodci wynika-
jg 2z korodujgeych wiasnogei siarkowodoru. )
"Compagnie Péchiney" uzyskala bardzo interesu-
jace wyniki przy produkcji grafitu reaktorowego. Firma
ta zaadaptowaia do tego celu metodg produkcji sztuczne-
go grefitu, jedng ze swoich tradycyjnych metod elektro-
termicznych. W bezpodrednie] wspdiprecy z KEA badano
problemy jekie nasunegly sig w zwigzku z tgq produkcjg
féwnoczesna grafityzacja i oczyszczanie, impregnacja
produktq/ majgc neé celu uzyskanie grafitu wysokie]
czystodciy, o duzym cigzerze wiedciwym i odpowiednich
wlasncéciach mechenicznych. Compagnie Péchifey dostar-—
czyle KEA powagnych ilodeci grafitu reaktorowego wyso-
kiej czystodcl i powigksza swojg moc produkey jng, by
podotaé coraz to powazniejszemu zapotrzebowaniu. Podob-
nie jak w przypadku grafitu, powygzsza firma byla w sta-
nie sprostad wymageniom przemysiu atomowego przy otrzy-
mywaniu tlenku bervlu o najwyziszej czystodei i o spec-
jalnych wlasnoéciao@ fizycznych, pozwalejgcych na otrzy-
manie z niego wyrobdw ceramicznych o dcisiych wymiarach
i wysokie] ggstodci. Bedenia nad otrzymywéniem materia-
¥6w konstrukey jnych z czysitego tlenku berylu prowadzono
we wspéipracy z KEA i przewiduje sig bardzo interesujgce
wyniki, i o
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PRANCUSKI PRZEMYSE CHEMICZNY A ENERGIa J4DRU

P, Gauthier
. z
Energie nucleeire,1956

Obfitogé w Europie, a spechliie azhigz?cglak“.
surowcéw atomowych powoduje, ze€ k@gg' in O
res szcgegblnie obieguaqc§; przeviagg%ayposi&da Y eze-
adek ceny za energig Ja0rowd. I« ) L2 c
;gsk chemi%zny prodikujqcy uran 1ﬂm§terlakzmpg?ggﬁlgig_
Praktycznie wszystkie francuskie Iiray prz ym herais
re, aktywny udzial w wy korzy stanlu przemyslowye’ erel
afomowej, jak to wyniké z przytoczonego ponizej P

gladu. i ot pudy uranowe sg

Urzglydnie jac f?kt’,ée bogafg k %nia rodukeji
rzadko spotykane, trzeba byio dla zwlg Sg tak pierwot~
uranu nestawié sie na przerob uboglcb rud 'ekgér oh
nych bardzo rozproszonych.w terenie jak 1 ni Yy
osadowych. . . s -
Uran znajduje sig w rudzle albo Wﬁp?St??l Eéﬁn
kxu w rodzaju &méiki uranowej, albo w postaci zwiqz
jak np. podwéjny fosforan wapnlowgauraqylowyo Ekstrag—
63@ urenu mogzne prowadzié migdzy innyml nastepujacyml

sobami. L.

5po Wy trgcenie uranu W postaci nlerozgu§zczalnego
osadu. Poniewaz zwigzki uranu czterowartosclowego sg
nierozpuszezalne w rozcietezonych kwasach, mozna strg-
cié z roztworu po trawieniu rudy fosforan, ktgry'prze—
rabiz sig nestgpnie na ursnien sodu., Firmie "9001é§éd
Potasse et Engreis Chimiques", ktéra w dziaéajgcej o
lutego 195% fahryce Le Bouchet konstruowalg pierwszy
oddzial przemysiowy, powilerzono urucnomienie ekstgakcg;
chemicznej uranu z rud ubogich. Zamierzony cel osigg-
nigto i uruchomiono w 1955 r. zaklad w Guengnon, uzupei-
niony w tym semym roku instalacjg do produkcji uranianu
sodu. Po oprecowaniu metody przerobu torianitu, pozwa-
lajgeej na réwnoczesne otrzymywanie uranianu sodu i bar-
dzo czystego azotanu toru, powierzono tej samej firmie
budowg zekladu przemyslowego, .

Firma te buduje réwniez sieé zbiorczg dla $cie=
kéw radioaktywnych w odrodku badar jgdrowych w Saclay
i stacjg przerobu chemicznego tych odpaddw, instalacjg
dle magazynowania produkidw o dredniej i bhardzo wysokiej
aktywnogei, Igcznie z laboratorium bhadawezym i kontrol-
ny me R
. Delektywna ekstrakeja uranu przy zastosowaniu
wymienlaczytaonowycgu Uran w postaci komplekséw aniono-
wych, zawarty w roz worgcn uzy skiwenych przez trawienie
rud kwasem slarkowym mozna zaadsorbowaé na anionitachoe
Odzyskuje sig go nestepnie na drodze elucii, roztwor
zadaje amoniakiem lub sodg, i strgca uranian 804 0Wy o
Opracowanie metody i konstrukejg fabryki w Wandei po-
wi no firmie Kuhlmann, ktéra

erzo i ut : ;
NYRES "S00iété Indusieisiln de 1,o§g§§ygafggg;§;6-
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; 4086 51iwi stero-
rézny czedciowy przepust i v ten S{gzogagmgiinnoéci&
wanie przepiywem. Prace dOSW%&GCZi.Ch G ODOW. Ogrzewd-
metali wskazujq na wykonalnodé taki o ewnié moga
K1 U-rowe 2z odpowiednimls¥up§2 gizc;gr
w razie potrzeby usgzczelnienl par. o .

ﬁechani%zny transport mater}?goﬁ Qézggiizapizf
do przenoszenia cial stailych /mat?r}daahzﬂ‘ciecz§ & pro-
dukt i uzupeiniajgcy rozpuszczalnik Ylb’c*a Shroplo-
cesie jest grawitacy jny, regulowany 1 esméchaniczne
nych par. W ten sposéb zastgpiono Pevnczania ciekiych
urzgdzenia np. dla podnoszenia 1 spusze 202 ez to
materiatéw. dopilywn ciepia, upraszcz&jac P
adnienie konstrukcy jneo . . . .
R Opisany ekstraktor pracujacy perlgiﬁgzgziﬂi
jednostopniowo jest poprostu'pa§zynl?m'§r5w S agoiwych
indukey jnym, lub na skutek rdznicy clgzée " eks%rakcja
albo gaopatrzonym w mieszadl oo Spyawnleggz e
ciggia wymegataby berdzie] skompl}kowanegtapirgn m%;na—
Przypuszezalnie ciggia wielostopniowq e§s~£§_gg§to‘niku
by zreslizowad w wielostopniowym miesza niku- s gh
lub kolumnie ekstréakcyjne] anelogiczne] do uzyg nyh
przy ekstrekecji rozpuszczé&lnikaml Poztworow‘go gyg,w
lecz wykondnej z wiadciwych saroodpornych materi&aio gb
Do takiego urzadzenia moznaby wprowadzaé uran W Spos
i + w Stenie stopniowym. o .
olagly Stosowene jgdnostkowe operacje 1 ich komblnaui
cje sg doktadnle te same coO szeroko stosowane w konwencjo-
nelnej inszynierii chemiczneg w zwyk;eg tempegaturze
i prazy przerobie tekich meterieaidéw jak woda 1 rozpusz-=
cz&lniki orgeniczne. : ) _
rastosowanie opisanego urzgdzenia zalegy od
dostgpnosci rogpuszczalnike nie miesza jgcego sSig 2
przerobionym materialem o temperatu@ze wrzenia wyzszgj
od temperatury topnienia tego materla;u, lecz znacznie
nizszej od temperatury wrzenia skladnike przechodzqcego
do eksiraktu. Zastosowanie cisnienia pozwolifoby na
obe jécie pierwszego ograniczenia temperatury wrzenia‘
lecz nie jest to roscieficzenie atrakcyjne z punktu wi-
dzenia problemu materiaXdéw konstrukey jnych. Rozpuszcezal~
nik moze byé lzejszy lub cigzsgy od przerobionego ma-
teriaiu, jednak niniejszy opis odnosi sig do rozpusz-
czalnika lzejszego gdyz malo materialdéw ma wy zszy clie~
zar wiadciwy od urenu /powyzej 18/. Jezeliby czynni-
kiem ekstrahujqcym bytae stopiona s61 np.chlorowiec
ziem alkalicznych i gdyby byl ekstrahowany pluton W po-
staci zwigzku 2z chlorowcem, bytoby mozliwym zredukowa-
nie go do metalu przez dodatek wystarczajgcej ilogel
stopionego metalu ziem alkelicznych do oddzielnej fazy
stopionych soli w aparacie siuzgqecym do odzyskiwania
rozpuszczalnika,

Na jtrudnie jszy wydaje si¢ wybdr materieldéw kon-
strukey jnych zadowale jgco odpornych na dzialanie wyso-
kiej temperatury, czynnikéw korozy jnych i napresen ter-
micznych. Temperstury prasy miedcily by sig w granicach
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okafnej zdolnofci produk- obojet

okogé 0,6 - 2 m pre 20 - ) :
i wysokogé O, 1,2 m prey POXETUEY kich urzadzel po- : L

cy jnej. Odpowiednig przesirzen takil ;
os¥ong promieniowanid o bloku f be Ta

zinna zapewnié komgrg % gsteng &
1lub m i wysokose 0 4, ° .
9 i Hy S vé wyposasony w osionigta KOUHE ] nia pr
o przekroju kolowym iub wielokaqtnym 2 centralnyg via ; nietye
obracenym z zewngtrz przez gazoszczelne urughom;gn r%e : ooorod
Wak podtrzymywalby promienisto oprotowe.ramlg po.pabr ‘ e
przez sSzyny umiesgczone na dcianieo Remig stanowilo %o— i
oparcie dle manipuletordw mogacy ch wykonywad ruchy P : -
nowe i w kierunku promienias Dla zmniejszenlé skazen ‘ A
i ulstwienia odkazenia zastOSOwanoby—wy;ozen}e §cian 1. nt -
komory cienksg blachg kwasoodpornq./moz;lwe, %€ typu | s Wwv-”
347 dla uproszezenia spawania/. Nie wydaje sig by prob- o %{ 'Jgi
lemy byly bardzo résne od wyniKaJQcycn z urzgdget: zak- ts uz i
tadbéw stosujgcych przeréb mokryo. ! rza na
Hejlepsze zapewne bgdg osiony 2z€ zwykiego peto- ] przero
alnych urzgdzeniach betony © wyz- ! rze. Nfi
$zacunkowo moz~— : adsorg

molibd

nu, chociaz W spec) zen
szej ggstodel moga byé korzystniejsze. nk ) ‘
na przy jaé, 2ze energie promieniowanisd drednie] dz;en—~ i &
nej ilogci przerobionego paliwa /45 kg/ ze waspomnianego O analiz
wysej reaktora wynosi okoxo 25 kW. Gdy zaiozymy dalej, 3 wania
se $rednie energia promieni gammé Wynosi 2 eV, a #%réd- i jemnik
1o jest punktowe, wymagana gruboéé éclag komory ze€ ; ng ilo
zwy kxego betonu obnize jgca promieniowanie do deswki do- ] neutro
puszczalne wynosi 3 metry. } " niu z&
Wydajg sig konieczne remonty zdalnie sterowane. | Tego T
Nowe urzgdzenia, w tym przypedku niezbyt w@elkie, in- : reakty
staluje sig zdalnie, & skazone urzadzenie dle oczysz- ! cg rea
czenia usuwa sig réwniez zdalnie do oddzielonej osio- : czenie
nigte] przestrzeni, uzywaé sig bedzie réwniez zdalnie 3 wykted
sterowanych ufzgdzen dlé wprowadzenia i usuwsnia prze- ! tyczna
robionego materiaiu, produktéw i materigiéw pomocni- 4
czych. Zastosowanie pezpodrednich remontdéw, pray kté~ ° ; temper
rych zeinstelowane nrzgdzenia i ich otoczenie odksza i dla ek
sig¢ przed przystgpieniem do pracy lacznej wydaje sigv } 1ub le'
przy tym typie proceséw bardzo: trudne. b srebra
Stosoweny bgdzie napgd elektryczny. Rochy me- i szere
cheniczne w obrgbie komory zapewnig silniki elektrycz- : Iioh g
ne, jekkolwiek alternstywe stanowig urzgdzenie hydrau- ; u
liczne lub waly wychodzgece przez uszczelnienia na zew- : trakto
ngtrz. X -
Ogrzewanie elektryczne moze by¢ indywidualne ; rg prz
Jub oporowe. Ruchome cewki indukcyjne moglyby dawaé roz- ; §i od
wigzania velastyczne" pozwalsjgce na ogrzewanie réznych 1 t ¢ 1
czgéel tych gsamych lub innych pojemnikéw przy minimal- ; ngg Spl
nej 1lo§c1 cewek, Ogrzewanie indukcyjne wymeaga niewras~ : ) / u
liwyeh i gh;odzonych Wspornikéwo Przy zsaioszeniu, ze ; c«algl‘
moc wysokiej czgstotliwodei potrzebns dla stopienia ; Wyraznga
w godzing 0,45 kg metalu wynosi 1 k¥, moc ukladu sil- i nia,
nik-generator wypada kilkaset kW. Oznacza to wywigzywa-
nie w komorze duzych ilodci ciepta i koniecznoéé chio- i na ugy
dzenia, ChYodziwo w wymiennikach ciepta, cewkach induk- ; Lych cde
cyjnych lub ciecze w systemie hydraulicznym powinny byé % ggz%ym
] it
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. . - .5 iektére & pro-
Ponigsza dysixusjé przedstaw1agn;rzy T osowanii

pleméw inzyniery jnych nasuwajgcych si ) A
metod wysokotempgraturowycho Opisano pP%Ykl?dmzigiiigu
systemu separacji. Przeréd guzy tego pallﬁéélkompleksu

rodnego uwaza sig zwykle za_konleqzn& ?Zyi ¢ sruszne
reaktors jadrowegoOo. Podejécie takie mozé€ l¥ €OSZEY -
w przypadku reaktorow przemysiowych, Jeze 1h Steria-
przerobu sg nizsze od wartosci odzySklw&ﬂyg % tonu
¥6w. Cbecnie panuje przekonanie, ze‘wartoé tP unié %y-
uranu 233, 235 i 238 oraz toru bgdzie dQSti,eCZ Py
soka zeby uzesednié ich cdzyskiweniee. Niektorzy Pbﬁd : '
puszczajg, %€ ostateczre produkty rozszcgeplenéauwg 8 i paterialf
misty znaczrg warto$é i bgd% yrane bardziej PO g¢ wadzi A
rzy ustalaniu metod przerobl. - niczneg @
S Swieze paliwo i material rodny 2 wydgbyty;h teczne%
i przerobionych rud uranowych 1 torowych /alternatywne odczynnil
s26d%c utrzymywania reaktora w ruchu/ wpiywaé bgdg na v ayni wz
zagadnienie przerobu paliwa ele wpiyw ten trudao 9%9' o odpady
nié. Bez wzgledu na to Cz¥ bgdzie stosowany Pprzero 18882y
. dla uzyskania cennych pierwiastkow, czy gle,pemﬁn ro- |
dzaj obrdébki napromieniowanego paliwa Mmoze€ pyé uzasads : cq jedl
niony zmniejszeniem nakradéw na usuwenie odpadéw promie- : t%czn;m
niotwérczych. ) . § }ter'ﬁ
Przerobiony ladunek mozé Sig dla danegc reakto- ‘ me }2
pra wahel w szerokich granicach 1 zwigzany jest z cza- { trudngm
sem napromieniowanié. Ustalié go mozna w Qrodze szere- czynnikd
gu rozwazafi uwzgledniajac elementy takie jak: strata ; nycgg W
reaktywnodci né skutek akumulacji produktéw rozszcze~ : taminac
pienia i zubozenia paliwa, mechaniczne uszkodzenia uk- : produkt
Yadu paliwa lub materiaiu rodnego /przykiadem jest od- i bu w ro
ksztatcanie elementdw paliwowych, korozja koszulek ; mnogg wy
i niepozgdane osady 2 uktadu chtodniczego/, optimum : metaluz
prodvke ji nowych pierwiastkéw np.: plutonu lub uranu ; vteriald
23% poniewaz ograniczone napromieniowanie zapobiega J
nadmiernej stracie produktu na skutek albo pochiania- i robu pa
nia neutronéw albo rozpadu promieniotwérczegoa 1 - zaktadd
Przerabiana 1104¢ paliwa moze by ¢ bardzo maka i déw pro
jak w przypadku reaktordéw o glgbokim wypaleniu na natou- i kiego z
ralny lub stabo wzbogacony uran, ktére mogs zusywad . i cych me
przed przerobem 1% caxkowitej ilodci uranu /ilodé odpo- ; mogly o
wiadajgca 10000 MW dni/tong napromieniowenego paliwa/. ; i nieza
Przyktadowo, gdyby reaktor mocy 500 MW z cigzkg wodg : robu ps
jako moderatorem, chlodzony wodg, na uran naturalny y e Ba
760 ton/, pracowa} przy takim wypaleniu, ozas napromie- 1 roystod
niowania wynosiby z grubsga 1200 dni. Cazy wsed pali- ; ysta
wa wymegalby przerobu jedynie co 3 do 4 lsata. Oczy wid- j
cie ma}a’iloéé przerablianego materiaiu moze prowedzié + ny okay
do kosztow przerobu stanowigcych wzglednie nieznaczng ﬁochod
czedé carkowitych kosztéw kompleksu reaktora nawet gdy € urang
koszt przerobu liczony na jednostkg cigzaru jest duzy. tylko d
Jednakowosz osiggnieta tym sposobem obnizka kosztow centu s

przerobu musi byé wigksza niz dodatkowe koszty innmych ] Eziigcy
; rd

oot P

|
|
'\
1

operacji np. elementy paliwowe wytrzymujgce drugi ok-
res eksploatacjl mogg byé‘kosztowniejszg% &

- - :
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29 listopada 19557, W stacji ba@a?ia.reak§gki
Sw 4 ATeC yierw na dwiecie pregdk
réw AEC koto Arco w Idaho, plerwszy ne ° it
7ielad zechodzi} ostatnig S€ g
reaktor powielajgcy LB@ I, prze L teudnyoh testow
planowenych dodwiadczet. Zaaéniel t}? e ria doko-
byl pomiar wspélczynpikow_tempefatufjogci 3Eaktora pod-
nywany przez mierzenie zmlan reagtydn $ o Reaktor
czas wzrostu temperatury elementéw pallwgwy h. 368
zosta} dogrowadzony ha krotko do okresu uodgtnle%’w
przy czym pozwolono na wzrost temperatgry'eLimggio
i ; 0-6000C. Celem ugyskanla warcos o
paliwowych do 50 S iwa. zamknig
wspélcezynnika temperaturowego samggo p W éo S raadse-
to przepiyw cieklego chioaziwe HakK —’przeblecz reazes
nie nie pracowalo wiadciwie jako reaktor, e
3 t nve. /Zbiornik rdzenia by wype
jako zestaw krytyczny o Y lo W sta-
ny stopem sodowo-potasowym lecz chiodziwo DYy
e Stat%c%gii/gstatniego dogwiadczenia podczas Szere- ‘ !
gu testéw o znacznych spigtrzeniach mocy, prng:g%gy ] c;aj x
eksperyment pracownlk naukowy, opse?wuaqc spe Ja e e 4 nikach
szybko-sprewne rejestratory natgzenla §trum1§n1 : : . konle‘
trondw i teaperatu auwazyl, ze grogzl rozbleganie : wanych
krondw i temperatury zauwazyd, Z 0z DL O o
sie reaktora i wydat wspéipracujgcemu 2 nlf tec z : oston
wi ustne polecenie natychmiastowego wy}qu-n}aa‘ en | ‘
nie zrozumial rozkazu i nacisnal wy}qc;nlk s%lqlka . : wptyw)
uruchemia jgcego normalne prgty.ste;ownlczgg iyacownlk : xonstRE
naukowy rzucii sig¢ sem do pabllgy i przy01sng1 Wy}acg" . puszc
nik zwelniajgcy prgty bezg}eczeustwan Ten kroétki, nej— odkas
wyszej dwusekundowy okres czasu wystarczyd na przekro» niotwl
czenie poziomu mocy, przy ktorym zostaly stopione ele- ceny
menty peliwowe i czgé ¢ ureanu przeszia w stop ze stalo- niz xR
wym rdzeqiem? ‘ - L ) \ niczol
Usunigcie stopionego rdizenia z reaktora bylo rabia
wysoce ucigzliwe i1 pochlongio duzo'czasu, poniewaz ; srabo
trzeba bylo przeprowadzal fo zdalnie, w atmosterze azo- ; : ‘
tu, pod specjelnie skonstruowang "@rumnq", ?dzenlten ; word
byd drugim rdzeniem ugywanym w reaktorze £B? I. Obec-~ : oz ons
nie przystgpiono do projektowania i budowy trzeciego : cza
rdzenia, przy czym nalezy spoazigwaé sig¢ ponownego ] i mie
uruchomienia reaktora Jesienigbr ha elementach reflekto- ™ ; r fa‘
ra oraz na pownierzchni stopioaej mesy powstaly bialawe ﬂ?z:}
inkrustacje, ktére sg tlenkaml sodu i potasu pochodzg- i G¢ ro
cymi z chiodziwa Nak. Z tym zjawiskiem 1gczy sig¢ pewna ; StWO.
ciekawa okolicznoéé, ktéra wymaga jednak sprawdzenia. i prom%
Rdzefi ulegl znacznemu zmniejszeniu ggstodeci wskutek kowa d
wrzenia i parowania stopu NaK wskutek czego stal sig nate
mniej reaktywny 2z jadrowego punktu widzenia. Obecnie
nalezy jednak ustalié, czy zjawisko to zasz}o na mo- . posta
ment przed stopieniem sig elementdéw, czy tez w chwile ny ch
po tym. Jedli przyjal pierwszg alternatywg, uznaczaio- pewng
by to, ze zjewisko azialaro jako dodatkowy czynnik ' ; jest
bezpieczedistwa, /Nucleonies,15/1/,84,/1957//. | ﬁZ?l !
’ e T Q3
Nym,

S
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1/ pomiar podstawow
miefi neutrondw, przepiywy

2/ sterowanie rea
szych pomiardéw /zwigks

te lub szybkie wytgczanie/;

3/ dawenie sygneilu alarmowego
lub uruchemienie automatycznego
jacego reaktor natychmiast gdy J
osiggnie uprzednio u
G1l4éwne pomiary

ry strumienia neutrond ;
nych pokrytych weglikiem boru, niewre
nik kompensac

pomocy d
od kilku watéw do kilku
do jej maksy-

iowenie gamma
Pomiary mocy Wy

nego rozruchowego

megawatdw

melnych wartodei.
obejmuje cztery ko
wstepnymi, wzmacni
Jedyne réznica mi

komér.

trzymaniu moc Wy
nia bylaby z& ma
w reaktorze #rddio neutronowe 2ap
2 watéw przy zatrzymenym rea
tach pochianiajgcych neutrony. Obliczenia reaktywnodci
iy z wartodel dostarczanych
zruchowy i mOCY.
turg CO, mierzy sig w wylotu kaz
termoPar miedZ-konstantan i rejestruje.
wyke pomiary termodynemiczne ko-
nieczne doa S e ia stanu gbwodéw réznych chtodziw,
mi cignienia i ici 5 -

a s temperaguro ry i icn spadkdw, przeply

] . Prgygitowano pewng 1ilogé
miaru i rejestracji ich temperatury oraz - je ]
sys?em paln}wowy° Zaopatrzong sig wyurzqdzgﬁiiwgoaggkg;-
wania pgknigtych e}ementéw paliwowyech na drodze okreso-
wego pobierania probek pewnej ilodeci TO
dego kanalu. Wszystkie urzg

uzyskuje sig w sposéb ciag
przez obwody ro
Tempersa
_natu przy pomocy
Wiylkonuje sig 2z
nieczne dla stwierdzenia s

nej tablicy.

Urzadzenia monitorowe i zabezpi j ]
R r Iy 3 e & ~
ja 51.pr@tow zawlerajgcych weglik borﬁo %ﬁ;%?cgq°3§éﬁg—

ktorem odpow

/wspbiczyn
konuje sig pTZY¥
dle pomieréw
i drugiego dla pomieréw mocy az :
Reszdy z obwodéw /rozrzchowy 1 mocy
e 7 wzmacniaczaml -
iami rejestrujqcymi.
legé na wmieszczeniu

mory jonizacyjn
e¢dzy obwodami po

Ukiedy rogruchowe Sg
gdy moc osigga kilkaset kilo
automatycznie sig cofaja, &

nieg avtometycznie przes
s6b unike sig aktywéecji komdér przy duz

Poniewas przy rozruc

twarzana przeéz samor
ta by mogla byd¢ wyznaczona przewidziano
ewniajgece moc okoxo

ktorze i opuszczonych pre-

. 4y -

ycn parame

ganie mOCY,

sczami i urzadzen

tréw /temperatury,
i cignienie gazu b
jednio do

stru-

wyaikéw powyz-
fegulowanle»zwyk’

i alermu uprzedzajqcego
o urzgdze /
eden z perametrow

stelong wielkoédo
wykoaywane S8
w wykonuje sig

nia zatrzymu-

nastgpuiaco. Pomia-
za POmocqy Homdr jamzacyg-
siiwyech ne pro e

i okoto 1077/«
wu obwoddw, jed—

tak zaprojektowane, 2€
watéw komory jonizacy jne
osiona z wggliku boru réw-
uwa sig przed nieo W ten spo-
ej moCyo
nu reektora lub po jego za-
zutne rozszczepie-

prgtéw uranowych do po-

zone 1 majg Ssredniceg zewngirzng 40 mm, a wewngtrzng

28 mm. lch usyteczna diugosdé w i

2 : * wynosi 4 o -
jacy od momentu wylgczenia pradu w uréld?engiasrgpiiwa—
@uaqum je w pozycji zwieszonej do momentu ichpspgdkiy

35

dego ka-

3 11osed z wylotu kasz-

C S e ur sterujgce i kontrolne
konieczne dla dozoru 1 kierowenia pracg reaktora i urzg-
dzgﬁ pomocnlczych'gak tes turbogeneratoréw i ich wypo-
sazenia pomocniczego skupiono w jednym pokoju na wspdi-

I
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ot ensi sk LS

A gypzoceniu kaz-=
nelesy wykonywad powoll 1 2 pr%efwguﬁgjgzym elementy
dego elementu tak, 2€ ¥ SYSt?mli %ko jeden pryt pelino-
porusza sig v tyn S&mym,czasier yku wy prehe siy do jeJ
wy, Po zeladovenin prgtow, th39§ gLiczhe uszczelki zé-
normcinego polozenis i USZCZEUEe thi . onie do Wero-
pewnie jq wystarcza jacg SZCZELHOS astepnie od lkanalue
madzenia elementéw rozigcze sig né ggg o taulicy roz-

uszystiie ogerssiy SFe~uJ;uchgmym pomogcie,na
dzielezed na Obslugh i na"ladowaneo Qchrong
ktérym znejduje sig urz@dzen%e.zaoczywiécie odpowiednie
przed promieniowanlem,Zapeﬂn?a%% oh realizowano Drzy
oszony. Usanenie pretlu mECT 2 9n§a3 ktére pozwalaja
pomocy Sysiemu pochxlychlrynlenkl iezénoéci przechodze-
na kolejne usuwénie pretdw bez kon 20080 P grafito-
nia ich prees dno resktors. g?gtydﬁzgnié %eaktora S pa-
wych kenaidéw w czasie operacjl ga on e owe] powierzch-
dajq do rynien wmieszczonych Wz 1%‘ gmieszczenie rynien
ni stosu grafitowego pod katem 45'5'?1 kanaxéw i kazda
_odpowiada poiozeniu przekatnych St tke wsgzy stkich ka-
rynne moze zbierad prgty pochodzgee g Y Nie grupy
nalow daneg prgikatngaéjwilizgzzedi: ?éwg% st;ony reak-
nien, jedna a praw . : .
iirao 6 gwojego dolnego kotica, kagda ryg?abi%gizwifg
z rurg wyprowadzajacq pryty poza sbIOTRE VCON Tine
Nachylenie rury wynosi 45~ & kazda 2 e i an
7z trzech rynien. Czgsé igezgcé ryany z rurg ‘yb S
jacy me ksztalt odpowiednio wyglgty zapewnia jgcy p e
sze hamowanie prgtéw. Rury przegaodzg przez sclang
tonowg w przerwach pomigdzy poziomyml strumlenlamla o
po przejéciu dciany betonowej rury ?yprowa Z
jace xaczg si? po trzy w jedpq, a te z kolei progadzg
do pochyiych 45%sg o grednicy ok02,ma co:pozwa an
perdzo znéczne zwolnienie ruchu perow palfwowycho
U doilu grupy pierwszych san zne jduje sig tylko
szedé rur zbiorczych, kiére z kolel 1gczg Sig PO trzy
dajge dwie rury zasilajgce ssnie o ére@n}cy okoio l'm0
Grupg sed otacza betonowa os}ona.grub9501‘l,5 m czgs~
ciowo rozdzielane dla dostosowenlia sau. ) .
sdodel takiego systemu zostal sprawdzony. Froby
wykezaly, e obliczone prgdkodei graniczne byiy prawid—
Yowe i ze mozna usungé prgty bez jakiegokolwiek ich
“uszkodzenia. #ychodzac z sail pregty przesuwajg sig wolno
na przenodnik wibracy jny zamknigty w rurze wytrzymalej
na cigdnienie panujgce w reaxtorze. Prgiy mozna trans-—
portowaé z bardzo malg prgdkodcia poprzez zawér do dru-
giej krétszej rury. Pierwsze moze miedcié 28" elementdw
uilozonych na diugesé, drugs tylko 4. Po wprowadzenin
czterech elementéw do drugiej rury izoluje sig Jjg od
pierwszej 1 usuwa 2 niej CO,. Rura jest lekko pochylo-
na, tak, e oddzielone prgty zedlizgujg sig do cienkie-
go aluminiowego pojemnika, Po napeinieniu pojemnika
ramig z napgdem hydraulicznym przenosi go ne stéi z ru-
chomg tagmg. 3%61 ten siusy z jednej strony dla chio-
dzenia pregtéw, z drugie] strony stanowi magazyn podredni.
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. 3 ika stalowego
2 budoug cylindryeznego 2010805 EE ¢ " wida
o 4rednicy wewngtrzaej 14 H. % 4 %ykonawcze szoz eg6l-
si¢ jednak bardzo tru@ne‘pfop-emyn:a 7 tego powodu
nie w zakresie spawanié 1 wyzariadio&anie ©iektérych in-
wydawalo sig godnym uwagl przestudi wente enienie i 0GhH=
nych rozwigzaed, w ktérvech odporngscb % ominzans 26 sobg
rona przed prom%ediowanlgm mogia %dz{elﬂieo To doprowa-
¢y gazoszczelnode zabgzpleczopado'o Lt rojanego betonu
dzilo do pomys¥u uzycia odpowlEORLD TEL TSN o iecza ja-
jako materistu odpornego na c;snlin;iologiczan-
cego réunoczeinis wlaigzg%eog$gg?;y i cidnienia wydawe-
7 uwagi na wymagay . . . wy bra-
o sie trudnym zastosowanie zwyklzggﬁg%i?iﬁ&?uJék_a
no jeko rozwigzanie zblognlk ze strur o niczng wy-
kazdej wstepnie sprezone] konstrukejl mec 1oEns e
wszystkich zwyklych matsriatéw betonb do;ie Sasson
mu wstgpnemu stgzeniu zapewria przy bdudd on mozli-
zbiornikéw cignieniowych maksimunm techn;cingtrolach
wodei i przy prawdopodobnie magsymalnyi‘ KO O enies
i przy tym samym bezpieczenstw1e,.Um9z iwia e
tatwe uzyskanie doitatecznyghogiﬁlarow i cisni
y ch sie osiggngd swym SposS o L . .
Jasy Z?drug%gqutrogy przy Wytrzymalgsc%krognegiggg
jekg mozne uzyskaeé na -innej drodze /na Pray 1@ kz roxe
nik z blach stalowych/ strugobeton zapewnia wigksz N
pieczefistwo gdyz mozna_wyellminowaé calkowicie rygy 0
kruchodci i uniemozliwidé pgknigceie zb;ornlka prze 11
osiggnigciem meksymalnego odksztaicenia b?pona i stalio.
Wymega to silty o 50 do 100 ton wigkszej niz konieczna
dla spowodowsnia pgknigeie zbiornika spawanego lub ni-
towenego, 0 tej samej a nawet wyzsze] wyprzquloéci,
ktéry nigdy nie posiada doskonele rownomxerpea_wytrzy»
maYodei i me miejsca stabsze ulegajace pgknigeiom zgnim
nastapi powazniejsze odksztalcenie pozostalej czgdedl
metelu.

o T e e P 2

: T e o it

Rozpowszechnienie strunobetonu we Francji skio-
nito XEA do przystosowania tego sposobu, ktéry juz jest
zwykle stosowany do budowy zbiornikéw wodnych i ruro- ;
ciggéw narazonych na naprgzenia, ; paliwow
Co wyzej w G2 temperatura betonu zawsze jest : zaétyczk
dostatecznie niska /ponizej 1000¢/, a wiadomo, ze cé-~ K WOWy w
ment yportlandzki znosi przez czas nieograniczony tempe- i hownie,
ratury przynajmniej 300°C, ‘ itd,
Gidwnym problemem by¥ wybdr stopnia spresenia.
Wysoki stopief sprgzenia moze byé niebezpieczny gdyz ledowan
zbiornik moze byé rozwalony zenim ukazg sig pgknigcia
wystarczajgeo powazne by obliczyé cidnienie, % tego po-
wodu wybrano umierkowany stopied sprezenia dajgcy pew-
nogé,tze zbiornik wpierw zacznie wichrowad sie 1 peknie
zenim ulegnie rozsadzeniu., Zbiornik ze strunobetonu-
jest wytworzony w ksztalcie pionowego walca o grubodei
gcian ok.® m. z dwome dnami przytwierdzonymi XXXXXXXXX
EXXXXFXKAXXXXXXXXEXXXD do 081 .walca. Dnsa sg wykonane

043R001700150004-9
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Sharekterystyke
dla czterech réwnoleglyc
fara wysokiego ciénienia

rare ¢redniego ciénienia

Kociol: Wode przepiyw 48
wyplyw 45,4
temperatura
temperature

Pera przeplyw 3,

pary na odplywie 2 wygienglxow

h galyzi jest nestepujgea:

Gi’nienie 10,7 kg/cm

Brzeplyi

Tesperatura

:'ciéﬁienie 2,2 kg/cm
trzeplyw 19,09 k%/sek
Temperatura 171°

,6 ?g/sek

kg/sek

d%plywu 115,500

na odplywie!81.0C

2 kg/sekx

cidnienie 0,5 kg/seke.

Gtéwny obwéd CO,

chlodzi obszar ektywny. Dwie

dmuchewy cog napygdzane 8§ przez turbiny p&rowe "Rateam"

z reaktorami.:Zcklad pos

iada fektycznie trzy dmuchawy ,

dwie precujagce i jedng rezerwovg. Meksymalne zapotrzebo-

wenie mocy na kezdg 2z ni

ch wynosi 3850 ki .

ble zepobiezenia cofnigeiu sig 002 do urzq@ze—
nia tloczgcego w przypadku pgknigcia wyposazono kazdg

nie MO
by reag
aktywa
celkiel
dejacy
pusi 2
co jes
przer ol

niebez
azob-1
agotu
moze D
gz graf
tlenu

i olej
wéd oc
z urzg

wajace

kiem g

1 kg/sf
arbitr

nieczng@
mogtakbP
a szczl

jednostkg w zewory zwroine. .

Sprécz gidéwnego obiegu CO zeinstalowano wtér—
ny obwéd dlia odbioru ciepia wytworzonego prgez'promie—
niowanie nazewngtrz welca grafitgwego. Cignienie w tym
obwodzie wynosi réwniez 15 kg/cm€. Chiodzi on zelazne
dcisny zamykajgce reaktor /ochrona termiczna/. Gaz po-
chodzi z najmniejszego wy jécia obwodu gidwnego. Prze~
plyw Jjest tak nastawiony by w zadnym punkcie tempera-
tura betonu nie przekraczala 50 G. Zapewniono tez chio-
dzenie prgtéw sterujgeych 1 prytdw bezpieczedstwa,
W terczy obwdd me nastypujacg charakterystyke:

Przeptyw na dopiywie 540 kg/sek.

na odpiywie 500 kg/sek.,
Temperatura na doplywie 259C
na odplywie 50°C .

frzepiyw CO, zapewniajq tzw. "wtérne" dmucheawy
0 napgdzie.elektrycznyma Przewidziano 3 dmuchawy: jed- wiel
ng precujgeq, qe@nq zapasowg 1 jedng ne wypadek nagle] dzen?
gggligaggi?la Kezde dmuchawa daje maksymalny przeplyw ] dla ;i

 C0, konieczny dle pracy reaktora magezynuje sig : zacy jn

w oddziele"wspdloym dla G2 i G2, Xazdy reektor zwwiera
okoto 80 ton CO,, a sklad jest przewidziany na 90 ton.
CQE przechowg;e.s1g w stanie skroplonym w trzech pojem
nikech pod cisnieniem 20 kg/cm? i utrzymuje w temp.
- 209C przy pomocy specjelnego urzadzenia chlodniczego.

CO, przed uzyciem w resktorze rozpala sig w wy-
parce wypoSezonej w zbiornik zasilejgey. Dla kazdego
reaktoga_przewidziapo jedng wyperky przy celkowite 3
ZdOlﬂOSCé odp&rgzanla tony ne godzing. :
. ezowy z wyparki przeplywa 4 i i k6W.
Ve dwa weakbory iprzypada 6 zbiogngkéw,chb;ggﬁéggwna
§g72g§now nie on gazawego CO, pod cignieniem 22

urzgdz
odporngh
dugza i}
powierR
konstr|
wanie
dnie z
maga s

nika jj
ny. Abl
zZbiorn

g ST R Sre e
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. aby ull
pruty urenowe umieszczé sig w 1200 poziomych atrzy o
xanalach oyéiednicy 70 mm. Kaneiy te tworz§ 31at§§ §W6° . urzadz
dratowg o boku 200 mme Reaktor zbudowany jest z blokow ; gawel
grefitu reaktorowego O przekroju 200 X 200 1 roznej
drugodei, ktére ukleda sig pozlomO. Uk&ad poglomy‘przy renic
jeto po divgied dyskus ji. Uwazé sig, ze uklac pozéowi Qrenow
jest mnie] korzystny, jednak wybrano g9 gdy 2 ﬁOW? u% najlep
on mniejsze trudnoscl petalurgiczne W konstrukeJ: €Le- orzy 2
mentdw paliwowych iw podt?zymywanlu gallwao Gra;;t Heto
resktorowy produkcji nSocitte Pechneu ma przekroj czyn- wehodz
ny na pochionienie neutronow termicznych 4.m}11barn¥, temper
jest wigc produktemn bardzo cgystym, cakkow1c}e'nadagqf ; . o prom
cym sig do tego typu reaktorow. Ggstgéé graflta wynosi : . ozas &
1,7- Bloki grafitowe muszg by ¢é odpowiednio obrobione, i tozona
{py umozliwid cyrkulacj¢ sprgzonego COs, wprowadzenie
pretoéw sterujacych i zabezpleczé jacycd, przyrzqdéw po- s spos
misrowych 1 umocowanie elementdw paliwowycho Grafl? ] Sirota
okleda sig w takl sposéb by anikngé w granicach mozli= ¥ o
modci nieszczelnodel poprzecznych0 Oznacz&.to tolerean=
cjg obrdbki mechenicznej ponize] 1 mmo Wy@lary_rdzenia
reaktora sg nastgpujgces drugodé 8,45 m, grednica 7,8m.
zewngtrzny reflektor ma grubogé 1 m. Na skutek sgczegél—
nego rogwigzania wyal&any paliwa kanaly sg wypeinione
ag do kofica. Wynika 2z tego brak strefy reflektorowe]
po tylnej stronie pesktora., Spodziewand reaktywnodé
takiego reaktora wynosi 3500 X 107, ; Powier
yielkogé ty obliczono po uwzglgdnieniu efektéw § nies n
temperaturowych w zatruciu samarem i ksenoneil. Ten ! jem o
zneczny nedmiar reaktywnodci ma na celu umozliwienie ‘ {
ubocznej produkeji uranu 2%% gz nadwietlonego toru lub : Stref
uzycie lekko zubozonego uranu, albo tez pozwala na pew- I a
ne splaszczenie reaktora i zwigzany z tym wzrost ileded ] .
odbieranej energil przy gachowaniu bez zmiany greanic : strefa
temperatury woszulek i rdzenia. Te zmiany bgdg oczywis-
cie mozliwe tylko po pewnym czasie eksploatacji reak-

tora.

oA st e s et S g, -

urzadszd
Razeh grafitowy reaktore musi by ¢ doskonale ; ureg;l
stateczny . Cely ukled otoczony jest konstrukcjg z els- j netx, U
stycznyml wigzani&mi pozwalajgcymi na przemieszczenie nie zaj
przy ogreniczonym przeciwdzialaniu. Konieczne jest 1li- ; siuzac
‘czenie sig nie tylko z dylatacjg, ktéra moze bydé nie- : niZSéey
réwnom}ernie rgz;oiona, gle réwnies ze zmienami zacho- : nogei ¢
dzgeymi w greficie pod wplywem prydkich neutroxdw ; wc;od i
/ef?kt wlgne?a/, 7 tego szczegdlnego punktu widzenia £ prze ;E
resktory G2 i G3 znajdujq sig w lepsze] sytuacji niz ' ; Chavc‘b
reagtory zimniejsze, gdysz wiadomo, ze skuiki oddziaty- k Wyﬂfzo
wenia promieniowania né grafit sg mniejsze gdy temperéa- ? Sf; S
tura grefitu jest wyzsza, Pomiery dylatometryczne poz- i Ty g
wolg na dokledng xontrolg réznych przemieszczed blokéw 1 ovejmys
ggziét;§§§h,oﬁgzpe€aturg grafitu bgdzie sig mierzyé : Pcdgﬁga
] - ermopea N " . . i sL2e
o rozdzielgzqn Y pary poigczonej z giéwng tabli- ;‘ ;ggarwa
Chiodzenie zepewnia dwutlenek wegl 7 : oonze
w zamknigtym obiegu idnieniem o ggle kraaugy : cdpar
gty gu pod cidnieniem odkoio 15 kG cnl, ‘ podgrgg

. . o ‘ Lo

= = . _4_ - — ", i Sae- L . [ N . N - . .
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ich pochlonienia przez chiodziwo, MUSZq byé utrzypane
;a ngjnizszym mozliwym poziomie, & ga% mus;dbyé odporny
na z1ozone promieniokanie, ktgremu.Jest po ’a%yo o

Go wigcej chtodziwo nie moze wy kazywac PONi?O
wedztwa chemicznego do metalu keoszulek, pretow pa 120’
wych i moderatora. Jednym 2 ne?alep'_szycn ck}lodziw jest
hel, bardzo trwaly 2 punktu'wxd;enlq chemlczneboivﬁog%a-
dajacy wysokie ciepro wiadciwe 1 znikomo maty praekroj
czynny na pochtanianie neutronowﬁterm;cznycho_Nle§tgty‘
nelu nie produkuje sig we Francji w Wyst&rczaJ&?e; ilosg-
ci. Azot nie moze by é przedmioten zalnﬁeyesowanla» gdyz
jego.przekréj czynny jest raczej wysoki 1 grécz tego
jest kiepskim ¢rodkiem ch}odzgcymo Wodér moglbY.PYé“19‘
teresujacy Jako ch¥odziwo, mégiby on d21a1aé_rown1e; 3%:
ko moderator 1 w konsekwencji zmniejszy ¢ konleczng 1}03;
grafitu @ reaktorze. Dla denego gazu sﬁosunek mocy Uzy=
wenej na- pompowanie do odbioru ciepia jest proporc jonal=
ny do kwadrats odbioru ciepia, Zamiana& 002 na woddr
zwigkszylaby oczywidcie ocdbiér ciepia w stgsunku 2:3,
Niestety wodér jest gazen niebezpiecznym, ktéry moze
dyfundowaé przez gorgce materiaty 1 reagowald Z uranele
Dwutlenek wegla jest gézen bardzo tenim, ma niski prze-
kréj czynny, jest wystarczajgco odporny na dzialanie

romieniowania, nie reaguje 2 grafitem ani z materiatem
koszulek w pewnych~granicach temperatury i 2 tych powo-
déw wybreno go do chyodgzenia G2 i G3.

Jednym z najtrudniejszych probleméw w konsitruk-
cji reaktordéw chtodzonych gezem pod cignieniem jest
budowa zbiornika. Dla zwigkszenia mocy cieplnej reakto-
ra pozgdane jest by zbiornik by? jak najwigkszy, jednak
xonstrukcja bardzo wielkich zbiornikéw nesuwa niesityche-
nie trudne problemy. W konkluzji tych ogdélnych rogwazafl
mozna powiedzied, ze reaktor na uran néturalny z mode-
ratorem grafitowym, chiodzony G0, pod cidnieniem, po=
siada tg'prgewagg, ze dla jego konstrukcjil potrzebne
sg g&terlaiy produkowane we Frencji na skalg przemysio-
wa i o zupeinie dobrych wlasnodciach jadrowyche.

. Obecne projekty reaktordéw G2 1 G2 sg wynikiem
studlow prowsadzonych lgcznie przesz KEA,"Electricitt de
F{&nge‘, szereg innych przedsighiorstw, & miesnowicie:
"Socidtd: des Forges et acidries du Cremsot", "Socid®td
3atean”& ?Cogpagnie des Chentiers de la Loﬁﬁe","société

.ii;éﬁg? i "Socidte Alsecienne de Constructions ilecha-
sq nast@gggzgz?owe daqg konstrukey jne reaktordw G2 i G3
paliwo okoxo 100 ton naturelnego uranu
moderator grafit reaktorowy /gystodé 1,7/
miksygalna moc cieplna 150 do 500 i )
strumied w $rodku resktora 2,5 x 1013 neutr/cm”/sek
chiodziwo COn D Sy e utr/cm /seko
SRl kiRag0r Lo ontamy S om 15 ke/ on?
wymisr siatki kwadratowej 200 mm
ochrona termiczna-ekran zeliwny
ochrona biologiczna - beton,

g1 N 0
e O W b e

-3

Y

5 Dby o8 @

:d%ainb'i

\

72 o 3 ,;;

TS D b
m;§ m N
[E] [} =

8l
bt

-

TN s

e T g

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/02/25 : CIA—RDP81—O1‘(;4’3ROE;:17(;0“150004—9




SGR
SIR Mark 4, Merk B

Fumogeneous Reactor
/50230;:»1 _J/’
Ecmogeneous'aeactor
/10,50 4220/

Liquid i

Orgenic

[ipefenyl/
Tregsurized

Sodium Grepnite
submarine Intermadi
Reector EXPe

‘est

ZeacioT /3:31/

eriment

te ReactoT
rimen® /séd-graf

it/

Projekt;
Ca Tkoyi
Moz éléﬁ;
Spravnod
Kosaiy g

3RE 3edium

STR Mark I, Merk II r /woda pod

Submarine Thermal Reacto
cignieniem/

A1.C0 Produchs [hmericen Locomotive Co/

LUF Atomics fAmericen lecnine and Foundry co/
LWL /trgonne Netional Laboratory/

ALPDA /N%W {ower Reactor Development Co.-Detroit Edison
et a

wghéga
Yyposat
Yyposas
Stopnie
0/ reakfl

b/ pozodfl
e/ uypodl
4/ wypoi

Eoszty 4

&/ resk
b/ pozed
e/ uypoy
8/ wypofl

Dane © g (

W?@-l@; \
Poczg tzdiN
Kosz% i

-

B énd W /Babcock and Wilcoxz Coo/
BNI /Brookhaven 1jational Laboratory/ -
Foxd Instrument CO. :

¢E /ceneral Electric Co/
GE /Hanford/ /General wlectric COs, Hanford, washington/

A4ip htomics International /Nussth pmerican Aviation co./
NDA /Nuclear Development Corp.of America

ORNI, /Oek Ridge National Laboratory

TATD /Westinghouse Jtomic Fower 1,aboratory/
Westinghouse /Testinghouse Electric Coo/

Yankee Atomic Electric Co.
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800,000 dol, z ktdérych okoZo 240,00C kosztuje samo
wykonanie paliwe. Stopiert amortyzacji przy jeto dla rdze
nia reaktora w wysokosci 15% rocznie z 4% roczng optata
dzierzawng od kosztdéw uranu naturelnego i wzboggconego-
W tabldcy V podano wskazniki ekonomiczne wspomnianegol
regktora oraz innych wigkszej mocCyo.

4

Tablice IV. Koszty energii 2 reaktorow wrzgeych
duzej mocy

Ho
naturalna wymuszona
rkulacja

Koszty inwestycyjne

mil/KW ‘
urzgdzend si= .
Yowni 4,2 7,7 7,7 752
pierwszego )
weadu paliwa 0,3 0,4+0,5 0,3+0,4 1,6+243

0,5 0,7

et = an o

Koszty eksploatacyjne
mil/kWh .
uposazenia i
konserwacja 0,9 2,3 2,3
wypalenia
paliwa 1,6 2,2-2,7 2,0+2,3
g

wysoko wzbo-
gacony U=235 093‘:’034 135+l:8

straty D20

Kosztx/amortyu
zacji

mil/kWh 8,8-8,9 8,6-8,7 9,9+11,0

Koszty eksplo=
atacji mil/kWh 5,1-5,7 5,8-6,6 5,5=6,7 5:9%7:3
Koszty catkowi-

te mil/kWh

x/ stopied amortyzacji 12 %

ﬁspélczynnik obcigzenia 80 %

31 : ¥ %

K Ll Ve ALY, oty [ ety T G
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nry 2z woda pod clsnlen%em
Duguesen, reaktor
oraz reaktor prze-

Do reektordw dizel W ,
nelezg: reaxtor flr%y 7§5313§2§;§§._

i ttomic Zlectrilc pany ; -
%&:rgZ?gis “-1.Tv Consolidated Edison Comgagzosgineeig;yi'
czgce tych resktordéw podazro W Tablicy ;I . Ko ‘yze ézg i
z PTR Testinghouse’a n1ie zostaly opupllkowine iégen§a owo
i ocenia sie Je na 52 miil/kTn dla pleywszvgo‘ e i % .
zas na 15 mill/k®h dla trzsciego rdzeaia PO pl@;l atac
pracy., Liczba 52 mill skka@g/;l@ z kosztowbgmgr y?agléﬁm
15 mill/kvWh, ruchu pc 3 nill/xTh oraz Wyfq a lifi?ﬁwﬁ i
palivwae po 39 mill/kWh z czego trzeba odjgé 5 mill i no famea
uzyskiwane z odzyskanego nielwypaionego pallwao grqspgsz= berdzie]
cze sig, ze wspdiczynnik obcigzenia bedzle wzrastac o o ciepk

109 do 80% w okresie pierwszych pigciu lat pracy. o0 mocy

Tablica III. Dane ekonomiczne reaktordw z wodg
pod cignieniem.

Testinghouse )
Duquesne Electric

Calkowitga moc :
cieplna *W 236 480 wyzsze W
Bt lektry / tym kosz
oo rextryezs 1 Catkowit
na IW io00 134 od 13,9

Sprawnosé elek- dla duzy
trowni netto % 25 28 { mod
Koszty inwestycyjne ;jzgniza
mil, dol s .

° ° est wyz
Reaktor = 27,7 éiany]?t
Turbiny, genera= 55 U-235/ z
tory itd, 10,0 I Wyposa

Wyposazenie reaktora =kg X kompenso
Paliwo uranowe 52 ‘275 ale oste}
Wzbogacenie 90 2, 90 nzrasva
JateriaXx rodny 10,800 U=-nati . 8,100 Th

lioc wiasciwa KW

ciepta/kg o0

W pordwn
60 paliwa
- Giebokosé wypalenia ko§2t i/
1D,/ T , £500 288 1log
Koszt  dol/KwW 375<63%3 246 230 z powod
Reaktory wrzace = w Ref
towanym Przez pracowva
oméwiono konstruk

0T eéracie Cenewskim 435 przygo- Ciepta,/
1 3 T .
cie éﬁgzkégagogng Jational Laboratory, P497 1
Do SZeregl TeaKLordw wraacych dnge mood UiOWe i ekonomics: ma jako
, : i e Pbaativey €] mocy, W referacie tym z ur
Eoéa%ago‘wglzw-wiclk"Sc" ©0bilektdw na koszty energii z 7 prgégiu
1 chznie Z zapasem 40 V¥ < POINOY
= N < x> - + L\'."s" " 3 R - . Z i
2/ tacznie z 110 KW mocy 2 dla dalszego rozwoju rdzenig
PrZegrzewu‘konwencjonalnego

U0 e e . e
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' Tab
Tablica I. TYPY reaktoréw energetycznyoh '
aktora ___Projektant - L

-

‘ oznaczen
Moderator=HO . reaktordy

Tornonny Catns ANL,Westinghouse _t ;?eaf-
: P ; 'ep I

Wojskowy przenosny -« ‘ Moc ¢l

energetyczny /APPR/ ORN,ALCO | Moc_elek?t

z wodg pod cifnie= . inchouse,Jankee Atomic : na MW
niem /PWR/ Westing ’ \ : Koszt mil

grgg%%aﬁgij;i;n%giéem éabcozk‘ and Wilcox dolardw
Wodny wrzacy /EBWR, itd/ ANL,ANF,GE. Koszt dol
Wodny wrzacy 2z podwéjnym
cyklem 1 4

7 peliwem U=235 jednorodny Wyposazen
/HRE/ ORNL . tora ~ kg
oderator = 320 Pozostate
Chiodzony H.O0 /NRX Ranada L. nie = kg
Chtodzony D50 Canadien Generel Electric itd. Il046 ele
Chodzony CB ZSER paliwdwyc)
Chxodzony Sofem NDA

Todny jednorodny /HRT ity ORNL , Westinghouse 2§£§ieﬁle

i szty inf
General Electric %gjngymif

foderator = grafit &

Chtodzony powietrzem /G=1/ Francja Co E?ii/ Wﬁ%
on; 0 Calder "

SE%E?ZG=% %2 / Anglia, Francja wyposaze
Chodzony H,0 G.E./Hanford/ ZSRR - wypaleniecll
Chiodzony sbdem/SRE,SGR/ NAsAtomics International
Chtodzony bismutem Floridé Power Group
7 paliwem obiegowym w
ciek¥ym metalu /L¥MR/ BNL,Babcock and Wilcox
Z gazowg turbi?g w zemk- .
nigtym cyklu *

wykonanieff
przevrdbka
) Koszty roff
Ford Instrument mill/kWh
cderator organiczny ‘ ' Catkowi t;
Chiodzony dgfenylem /OMRE/ NAA energil u
oderator berylowy - - - -
Epitermiczny dla odzi . ' /1/  po
podwodnej /SIR/ G.E. /RAPL/ R | /2/ dla

e z moderatora, /3/

Predki energetyczny rozmna-
zajacy /EB R=II itd/

sto
/4/  zmad

ANL,APDA, Anglia

W pali
serwac ]
A ) : Nego ziw
koszt 48y

. Lo - i s, IR c
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0 EKOIIONICE rEarTOROIT JADROWTC
James A, Lane

- Ry D= =7
/Prog7ess in Nuelear Energie, Series VIII,Vol.L,349=3€3,
1956/. .
. . ; aliva, a stad 1 kosztu

Zagednienie oceny %Osﬁtiogw%;kuﬁe sieqprzez g
energii z elektrowni jadrowych X ka iobie ozynnikéw
e wplywa na nie szereg zaleznych 0C S 2y anltow
Ze WPLYV > = b enia. bilans neutrondw, wypa-
bakich jek stopleh W& qgac ter{alu rozszczepialnego
lenie 2a cykl,‘prqduk?la m?t teriaiu, obrdbki i ilod-
w réwnym stopniu jak i koszty mater » 1 ‘
ci odzyskanego materiaku.rQZSZCZGPl§1neé°» g paliwa ”1“
palonego. Foniewaz czynniki fe zalezg od Wy Oruqi,POS a=
ci wsadu paliwa, rozmiarow reaktora 1 jeco warui.ow
pracy, wiec tez koszt wsadu bedzie rdzny dla idZdigg
typu i konstrukeji reaktora., Oprocz tego, koszt paliwa
dla danego reaktora moZe zmienil sig Z czasem /przy
kazdym nestepnym zatadowaniu/ poniewaz mozne zmlgnlé‘
wzbogscenie i konstrukcje elementow. Tostep w dziedzi=
nie technologii elementdw paliwowych prowadzgcy’do
zmniejszenia kosztu paliwa mozna stosowaé na ogdit dq
wszystkich reaktordw posiadajgcych podobne, lub pordwny-
walne wearunki chtodzenia,

Stad tez nie mozna rozpatrywaé danych o koszcie
paliwa dla jakiego$ reaktora jako charakterystycznych
dla tego typu reaktordw. 3adania poprzednie wykazaiy,

%e na ekonomike energii jadwrowej ma znacznie wiekszy
wptyw przyjety system eksploatacji niz wybdr ukiadu
jadrowego, Z powodu zioZonego i zmiennego charakteru -
kosztdéw paliwa, bezpoférednie pordwywanie kosztéw energii
z okreslonych reaktordw nie moze stuzyé jako podstawa do
wyboru typu i konstrukeji reektora hez petnego zrozumie-
nia podstawowych danych ekonomicznych wchodzgcych w skitad
kosztéw, Stad tez nebiera wtasdciwego znaczenia ptyw
postgru technologicznego i zmian kosztdéw jednostkowych
na przyszie koszty zwigzene z danym typem reakitora.

7 latach 1952,1953 grupa pracownikdéw Atomic
Snergy Commission i zespoly specjalistéw z przemysktu
przeprowadzity studia rdéznych typéw reaktordw aby  okred-
1i¢ jeka kombinecja paliwa, moderetora, chiodziwa® okaze
sig najbardziej obiecujgcg jesli chodzi o ekonomiczne
wybuarzanie energii, Na podstawie tych prac zosbato
wybrane pieé typdw reaktordw /g woda pod cidnieniem
wodno-wrzacy, sodowo-grafitowy, wodny i a ~Su, i
powielajacy/ do intensywnepo worauony. dédnorodny i predil
czeZo konstruovanie pré%Z%? 6gpru0ﬁwyw%nlao AEC rozpo-

prace nad tymi piscioma tyégm{ ie%xtorowo Podczas gdy
pieciu lat lista typd ami trwaja, w ciggu ostatnich
o [U¥POwW reaktordw po ktdrych ; go$
oczekiwad znacznie sig Poviekszyia ‘ych mozna czego
spo#odowane postgpem techniki '°1 o“CZ6801owo Jes? to
wywotane jest tym, e co ran éog © Przede wszystkim
Dowe grupy zaczynajg

- . 4 SN
A s ‘- i
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nego rozwiazania,dla zagad-
i gnizenia kosztéw przerdb-

. = bne. Trzeba
ki, lub chociazby dlatgaﬁggggegn?;cg &agigkéw aby
takzeigiiizgatgﬁiizéest’wysoki WSpékczynnik ohcigzenia«
energ P ktore, proey

- . s e i koszty rea s K )
Teblics Iﬁ%éisggnigsgﬁdg%efgii syniesie 4-5 mill/kWh

nalezienia 1gcz
nief gregbokiego wy palenid

zalezy od 2

TN AT S

Koszty Paliwo MWD/ T
k¥ mo-

cy za-

insta-

lowa-—

i I A e

T mat.omio- 500046000

dzenie 1 mo-
derator D0

1% U=235 . 10000

7 cigskg-wodg P
cidnieniem

T

7 moderatorem i
chlodzeniem wodnym . ‘ Lens

i rozmnaza- Rdzensl0% Pu Wypalenie
iiﬁk}l‘/ 270 90% U-238 20% Paw
- Praszczil% Pu rdzeniu/cykl
99% U-238 /wspbélczyn-
' nik przemia-

ny 1,6/

Wodny jednorodnyx/ 200 Rdzeis3gU-233/Htr 75% wypala-
’ : - D50 nie
P}aszoz%lOOOg Th U-=23% w cza-
3g0~23%%/1itr D0 sie cyklu
/wspbtczyn-
nik przemia-
: ny 1,15/
Sodowo-grafitowy 240 2% U-23
/6=T7 mill/kWh ' %

Dane wyjéciowe: 40 dol/kg U nat; zysk z otrzymanego
meteriaiu rozszczepialnego 15-30 dol/gram; w%pélcgyn—
n}k q?clq%enla 90%; roczny stopief) emortyzacji sitow-
ni 15% zag wyposazenia paliwem 4%,

x/.
Koszt przygotowania paliwa-1 dol/gram.

. . Dotad prayjmowano jego wielkogd migdzy 60%
;b&g?vj;é“g@;ae_ Sig oczywistym, ze jeseli bgdzge mézna
niezawodnié ?“g}@ Jadrows, ktéra bgdzie mogta pracowaé
aswane otrl b?d21e mieé tenie paliwo, to w ogdle
senin stgnieze'% zatrzymywania jej, Wspdiczynnik obeig-
i liczba 90F lub ponc%8S wspbiczynnikiem "mogliwogci”
Zesadniezymi byyzfa'n;e bedzie wygladad nierealnie.
Vil Problemami jest znizenie Kosztdw paliwa, .

v
-
-

= 3
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i eniowani to sg prayczyny aby pray-#
i s promieniowanlé, % , y p
pallwow%Chﬁgawpgalenle rzgdu 2% od w§%3§tK%Cher§§°w
pusiczge’pfliv%wym dla wielu elementéw jest granica,
w stopie palivwov

. : {5 sg juz niebezp@eczne; -
Sowyzej kborej te uszkoazenis 8% X, Tn/t dla toy ste

Poniewaz to odpowiads ?yﬁzzej dla stopéw urenowych,

go uranu S 110202 f @dla reaktoréw o malym wzbogace:
prawdopodobny ¢ Je?t"fneo:raniczeniem wypalenia bgdzie :
niu paliva zasadnlCZ% mn%c‘cio Natomiast w wypadka pali-
posiadany 220°7 o ytv jes w reaktorach pregdkich usz-
wa wzbogaconego, 3&5 réwniez B elad wypslenie -

5 i d promieniowéniéa begdg okresla a o
koazen}z g kgu paliwa Co sig tyczy zmian redktzwnoscl

a M - . . - - 3 & < .
? gguztéciywypalania to istnieja auﬁeaiggpiegggzgé el
w réznych- pracach €O do okresu gkgp oata J"'rika ; -
przykiad jedli poczgtkowa gaqtigcilzigoggiigé ka 5338‘

i Sry okredlanmy jest ja@ §¢ Pu- ;
gﬁigﬁéjﬁgﬁgﬁ przy roé%agzig atomu U-235 wynos% 0,9, co
4wiadezy o duzej oszczgdnoscl neutronow wlsysoeﬁii, _
Spinrad podaje, Ze'wypalgnlgvuranu natu?a neg y Zi .
sie cyklu wynosi 4%00-7600 WL/ T wggalezn9§ol od meto
roztadowenia i rozmieszczenia paliwe W reagﬁorzeo ?rzy
wzbogaceniu 1,4% mogna oglqgnqé dwa razy_w1gksze'wypa-i
lenie jezeli przy jaé¢ teki sam Wspo;czynnlk przemiany.
Hetomiest Levis uwaza, 2¢€ mozliwe jest wypelenie nawet:

10000 EWD/T dle naturalnego uranu newet przy poqzqtko7
wej wartodci wspélczynnika prgemiany 0,8, ngyw;stym

jest, e potrzeba znacznie wigeej danych dqswladczal- .
nych aby odpowiedzied na pytanie © g}gbokosgl wy pale~ :;
nia elementéw paliwowych., Wydaje sig, ze gtéwna trud-
nogéé lezy w ccenie diugotrwalegd zatrucia produktami -
dzielenie oraz wiasnodci rezonensowych izotopdéw plutonu.

KOSZTY 2aLIsi. Koszty paliwa w kazdej siZowni .’
jadrowej /nie liczac wyposagenia w paliwo/ skladajg sig'
'z szeregu punktéw, zalezgcych od ilodci materiaiu po-;
trzebnego do wyprodukowenia jednostki mocy lub po pros-s
tu od cyklu paliwa. Sa one wyszczegdlnione w Tablicy -
VIII. Tablica ta informuje ¢ wzgledne] wysokodel rds- %
nych kosztéw paliwa dla gigbokodei wypalenia 10000 HWD/T,
Werto podkreflié, ze dla reaktoréw pracujacych na pali=’
wie slabo wzbogaconym koszt zuzycia paliwa jest znacz-

nie w%@k§zyvod kosztéw wyprodukowania paliwa i jego ;-~;
przerdbki. Koszty zuzycia paliwa dla wszystkich wzboga- i

cefi 1 gigbokodei wypelenia moz%a ocenié¢ na podstawie - .’
rys.8 z referetu genewskiego N= F/476. Podane tam wars
to;gl otrzymanoﬁz kosztéw paliwa wysoko wzbogaconego l
g;zgg Eouiz—io a%}(gram i przy zaiogzeniu, ze zakiad &y
suwa resztki przy nz jbardzies i j kon-
et S aj iej ekonomicznej kon
Live Czynnikiem, ktéry ma ogromny wplyw ne koszty P8~
nlw.egtrgéftogqch na uran naturelny lub lekko wzbogeCo
. Le e oprzedaz plutonu po 15 dol/gram
moze znizydé koszty zuzycia paliwa ne 182 mill/kWﬁ ;

odpowiednic
Tablica VI

Zugzycie U-rm

Zugycie 1%
Zuzycie 2%

Przerdbka di

Wyréb elemdf

Regeneracj

x/- q1a 10
GAif

rqe koszty
nié& sig w
cach 5-9 myj

nio. W AngW

w Calder H

za wyproduljy

zacji 9% o

zostale urgy

stosuje si
der Hall wy
bezpodredn
écistego 2z
Vi (
formac jach
ze W radzid
znizenia k
ci wytwarz
mego typu
ca energig

przeliczed

z Wayne’nm
sy jskiej k

- mill/kWh. |

we, 2e prz
torze stal
zycie palij
trzeba by1
do stosunk
) Or
rykaiiskich
jak wspdic
wy 7sze kos
aktors. Ene
go meiego -
przeciwny

réwne 4-5

W Sprzyjaj
typoéw silo
nia tych w

Bl < A

Declassified in Part - Sanitize

[ ; . . O Il Tk
elease 2013/02/25 : CIA-RDP81-01043R001700150004-9




" De

- 10 -

o
: E ie budowg prze-
. . lenujace obecnie ° a
powstl'zymaé mele @ngOEa Q(‘;("{g(’ tu wielkg przysiugg
mystu jadrowego; Us voich istiizjacych juz zakiadow
przez kaorzysu&n%iigfowe$u poze cjowl energil jadro-
dla celow pomOC}’ o m /'ﬁlﬂ‘csib‘a ,
. w jego poczgtkowym 98t i34 wynldgEjaca 2z sum ze-
ey Tysokogé kosztéw energil wy osgzenie Jed W
ownie jad &, Wyp 2 d
inwestowenych W 51&own1§aiggfog«%ak%e w urzadzenia
alivwo i materialy SpeCJa~T-s i1odci kilowetogo-
g argyszgce iest uzaleznlioné od 1los
ow ~S 9 S w oci o t .
@zin energll'pgqigig‘gi?egtopniggamoftyzaC,]:Lo Ponle'waz
1nst§10w§ny i }ro'eﬁtowanie s1lowni ggdrgwygh me jo~
mozling Jest BLL goszty inwestycyjne i niskie koszty
cych &1b°bwy§°§§§rét wybér wspéiczynnika obciazenia
PallwﬁkigcinStOPnia amortyzac)i me wielglq_znaczinle
b wys“ porze nejtaiiszego typu 1 konstrukcji reaktora.
prﬁy ch'e podane przez Prentice’a o wspéiczynniku ob-
in 92 iaaokresu eksploatacji konwenc jonalnych sirowni
3g%§zﬁja ze nowe jednostkil pracujq gg §a§syﬂalne3 mo-
: ’ - a atach pracy
Llerwszych 7-8 lat, ale po <O ch
g%hpiigglgzynﬁik?obciqunia’jest mniejszy niz 19%0 -
Poniewas kazdy wzytkowy system eneigezyczny gos%aga,
i i ‘ iz & awet wtedy
viccej jednostek nowych niz starych, to nawet wte
éd§ §ge'nie obciqzenie_éggyemu wynosi 60F%, STXVIVXVIYX
AVIVXVIAPXVETAVIVE VAVAVIVAVZ . )
resiefeksploatacji pojedyiiczych jednostek wynosi ty 1~
kO 43 0 o . N
’ Analize przeprowadzona przez Prentice’a odnoj-

nie systeméw obejmujgcych sitownie jadrowe i konwenc jo-

nelne wykazata, ze wspdlczynnik obclgzenia okresu eks-
ploetacji dla silowni jadrowej wynosi tylko 50%. Nele-
sy zeuwazyé dwie cechy charakterystyczne sitowni JQde
rowych, kidre mogg zmienié ne lepsze wywody wspomnia-
nej analizy odnodnie wspdiczynnika obecigzenia okresu
aksploatacji. Pierwsza z nich jest to, ze za kazdym
nestgpnym zaledunkiem paliwa, do jego wyrobu i prze-
rébki mogg byé wprowadzone nowe ulepszenia co daé moze
w rezultacie state znizanie kosztéw paliwa. W pewnym
momencie moze nastgpié taka obnizka kosztdéw paliwa, ze
silownie jgqdrowe nigdy nie bgda, w takim sensie jak
silownie konwencjonalne, przestarzalymi
nymi/. Druge szczegélna cecha silowni jpdrowych réw-—.

niez -wynika ze znizenia kosztéw paliwa. W si}owniach,.
ktérych koszty pali P 1 !

liw; Jest sprzedawad moc przy obei
g%ghég? cenach znacznie znizonych, zwigkszajge ogélny
Teka siYownia miataby nie tyvi 1wk

v X ownia yiko wysoki wiasny
@spglgzynn}k obcigzenia, ale rdéwnies zwigiszalbY“SiQ
ére 21 wspotezynnik obgiqéenia systemu przez wzrost -
zapotrzebowania na tanig energig nieszczy towg. Z tych
wzgleddw catrkowite obeias :
byé raczej okredlone

rzez ni ’ ] . -
nogé reasktora i urzqdp liezawodnogd i drugowiecz-

zell pomocniczych niz wiek sitowni

. v RN 3 ;

u roku na megawet za- .

érednie obcigzenie w ok- .

gzenie okresu.eksploatacji moze:
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wa sq 1 mill/kWh lub mniejsze, moz- -
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i suhosazenie reaktora
Teblica V. wyposazenle reak

i
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PSP

C i ¢ i aae

et et e

-

2 v
iioc modera~ I%Osd
W tor kg

Typ resktora

Wirzqcy

5 00
a/mouerator D,0 250 U nato.. ngggoo

b/ moderator DZO

0/90% DQO +
10% H2O
d/cyrkulacja na-
-turalna H20

e/cyrkulecja wy-
muszona HZO

"oda pod cidnie-

Palivo,

Gol/kw

1
N
[es)

62 0927 U-2% 9800
%7600
D,0

62 0,85 U-235 9800 21-24
D,0 31500 32

65 1,106 U-235 66000 175-244

W NI
[0 BN NN

61 1,15% U-235 33000 95-135

niem -~ grafit 223 0,92% U-235 41000 16-18

Wode pod cignie-
niem - grafit
36d-grafit

5 5% U-235 550 75-130
75 1,806 U-235 24600 60-90

S6d-grafit 100 90% U-235 360 54-108
2

Chlodzenie ga~-

Tor 10060

zowe -~ grafit 156 U lekko

rreéki rozmna—

wzbogacony 250000

aajaey 150 Pu-239 . 500

. 0Gny jednorod-
ny

Z paliwem obie-
.sowym w. ciekiym
metalu

Vioda pod cig-
nieniem

Kosz
dol/kW powi:

oJ

46w uranu

/ v “jac reekt
bosledejq berdzo zie w
vlagciwej. Tan gdz
cene do kosztu w

naturalnego P04

U-233 90
Tor 15000
2,0 26000

U-233 177
Tor 21000
Bizmut 190000

90% U-235 52

fy zmleniajy sig od 25 Gol/iy mocy do 110
Sy Wrzgee ze gy
; 282niki 2z powog
1le podene sq dv:p

U niskiej mocy
zbogecenia y-235

ie cyiry odaoszg sie
0 dol/kg.

VL - R

vkig wodg, ktére .

P c—

PO 30 dol/gram i kosz- —°
rrzy rocznym stopriu -

72 S s o gt s bl i
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amortyzacji
0,14 do 0,6]
5,4 + 1,8 m
xiem kosztoj
Kos
zaopatrywan(
1y, & takz el
wagzng SUlg
ciekawe artjs
Qéwietlan
nieWa’Z taki|}
Pierwszylwa
nie omawian
pavis’a zawg
mi pozycjam
jacy wzboga
dy 1 zaki&ad
denych lic#
energii od

Tablica VI

Badanie, ‘wy
Cczyszczanifl
Zaklad wzb
Obrdbka el
Obrébka el
Frodukeja ¢
Produkzsja
Obudowa red
Przerdbka

zad¢ przy g
prowadzeni
tor o mocy
oszeacowani
razy mniej
nostek pom
ze urzgdze
kiej wody,
nomiczny mi|
1y 200 dol
rocznie" ¢
50 %on roq
néw dolardé
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wanej 500
wydatki irj
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szone 40 4 nili/ken lub nizej, €O uzé-

: 4 ganie] : ot rozwdje
ma jg by ¢ 2anle, s w veblicy I

ot cwiony W

gedni&a L)I‘ZQO.STJV

wenie rynku na nowe moce.

/1955 - 1975/

Teblice II. 7c,0trzebo

energetyczne
——— emmo==-<p~~""fgopne naekiady
BT it - 3% nowych bgczne nax. )
~oszty wy- 9 ./ OrZ inwestycy jne, °
twarz;n;g with x 10 gggiége-y e holeréw
moc . Y
mill/kwh - niw 00R/ oo -
““““““““ 9 1700 9,7
19 b 6800 1,2
. ‘ 18 22000 o
! 310 65000 11,0
5 580 110000 19, 0
° 740 140000 25,0
x 855 16%000 28,0
2 874 166000 29,0

Przewidyweny wzrost energi% §wiatowe3 od 1955
do 2000 podobnie jak w USA me wskasnik w5r0§?u imlen%a-
jacy sig od 4,7% rocznie do b/ rocznie. W zrigzka z tym
Zwiatowa moc elektryczne ocealona né okg%o 549 m}LlOﬂow
ki w. 1955 powinna wzrosna¢ do 1100 % 2000 miliondw ki
w rokxu 1980, Jedaskze w tym samym okresie oczekuje sig,
ze 4dwiatowe zapotrzebowsnle energil wzrosnie tylko.
trzykrotdie, zeé zagoirzebowenle na peliwa konwencjo-
nelne newet trochg mniej,w zwigzku ze zwigkszeniem . :
sprawnogci procesdéw przemiany. Brek jest damych o wzroé
cie éwiatowej energetyki jadrowej, ele poniewaz pobud-
ki ekonomiczrne w tym kierunku w innych krajach sa wigk-
sze niz w US4 wige mozna sig spodziewad, ze odpowied-
nio wigkszy procent nowych mocy bgdzie tam pochodzenia
jadrowego. Zeapatrujac sig optymistycznie na tempo wzro-
stu mozliwym jest, ze w 1980 roku na dwiecie moc elekt-
rowni jadrowych wynosié bgdzie wigcej niz 700 milio-
néw kW. ‘

Koszty energil ze 4rédel konwenc jonalnych zmie-
niajg sig w szerokich granicach w zaleznodei od wiel-
kodei silowni i jej poYozenia. Zestawienie kosztéw si-

iowni w USA i orientacyjne koszty energii rzedstawio-
no w Tablicy III, v ey’

W wypadku elektrowni wgzlowei wielkodd 5
energii utrzymuje sig e I W OLE0sE kosztow
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wodpe !
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"
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newskie]j da
tordw rédsayd
sq chybe ba
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nie obecneg
to, pewne dg
wzbogaconeg
inwestycy jn
przedstawie
poprzeanio.
inrormac ji
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éwiadezeniead
podobnie na
naiych protd
sig¢ buduje,
alcech od 6

) y @ granicach od 5,4 mill/kWh do
6,9 mill/kih w zeleznodei od wielkodoi eloktrowni
i ceny paliwa. Netomiast dla siYowni

~energii leZy w granicach od 12 do

aie jest zuif

spalinowych koszt bodene kosgp

1 1210 2

i?ﬁ?d 1,“? 15 WW. Koszty mocy z elektrowni wodnych za-
Teapan ouzed mlerze od kosztdw tam i uzbrojenia placu.

giunal a+grub§za biorgc koszty te bgda tego rzedu co

z 2n:re§«r0wn}“@§glowyoho Dlatego, aby konkurowad

Sasrons duss ) Tooy s produpery US4 elekizounie
A 4 N xowadad o -

@ill/kWh koszt energii z maiyehp Si1§£3§°§§afgw§éi ;a

y
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ipca I25G 1.
e Telnomosniks Rzadu do sdraw Pokosowsss Wykorsysiania

Irace prewadzone od Jegieni zakodezene zZastaly oprasowas
nien dekumeantw zbiorczego, pod nazwa "Zerys Porspekiywloznego
Plesu w Zakvesie Enorgii Jedrowe) w Polsce. Dokument ten woo-
patrzono ne wspdioym posiedzeniu Pavistwowejy Rady 1 Komitetu m iy
odbytege w dniach 4 L 5 maxeca 3957 roku,

Zogial on w zasadsie przyjety L ostetseczn sformulowsnie
ten dla Redy linistréw, Padsiwowa Rada rowlerzy ie grupie redaks
eyinel pod przewcduictwem Peinomocniks Rzadu.

Zardwno "Zayys Plasu® jak & “Tegyh sq plerwszym %ego
rodzeju dekunenten oprascwanym w krajue, 1 nie mogg byd uwazans
ze ostateczne 1 w zasadzia dotyeszg ckresu najblizZszych kilkan lat,

Zawarte ponizej "Tezy"” majsg za zadanis kierunkove wy by~
cuenie perspekiyw rozwoju preec z dziedziny amergii jadrowe], gdvz
dotychezasowy brak decyzil 7 sorawie rrzemyatowege wykovzysiania
snorgil jabrows) uniemozliwial gkonkrotyzowanie projekiu pran
nsukowyoh & Yechnicznych,

4sgada plavowania perspektywicznege w zakresie rozwojn
energlii jgdrowej jest konieczra, albowiem.dziedzgna ta wymaga
deisko) keordynacii szeregu dziedzin nauki , technlll 1 srzemysiy,
zbilansowania surowedw konwens]onalnych itp. oraz obliczenie
skenomiczne} opiasalnodel zozweju ensrgetyki Jadrowej w stosunku
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